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Resumo
Esta dissertação imptementa o controto de rnoümento de um disPositivo sotar
experinnntat (seguidor sotar - Sun trackerl com dois graus de liberdade. O protótipo é
rnotorizado por dois rnotores de passo controtados automatÍcarnente Por um PLC
(Programmabte Logic Controllerl. Cartas específicas (Function Modulesl são utilizadõ para
comunicar com os motores (FM353), bem corno com os errcoders (FM350'í). A comunicação
entre o dispositivo e o utitizador é reatizado em dois níveis:
Controlo local por internÉdio de um painel industrial de operação lOperator
panel - Humon tlnchine lnterfacel;
Controlo Remoto através de um sistema SCADA (Superuisory Control And Dota
Acquisitionl
Em ambos, o controlo e a supervisão do seguidor solar podem ser impternentados
rernotamente através da rede lnternet. Este docurnento descreve as netodotogias
desenvolüdas na imptementação do protótipo de ersaio.
O dispositivo apresentado quando comparado com outros similares, disponíveis no
rnercado, eüdência uma grande vantagem dado qrle a variável a controlar é exactannnte a
variávet de medÇão. De facto, o sensor utitizado para medir a radiação solar é urna cétula
fotovottaica que fornece a potêrria etéctrica produzida (Vxl) instantaneamente. A potêmia
etéctrica será a variávet a npnitorizar m seguidor solar fotolottaico. O protótipo laboratorial
foi desenwtúdo em cotabor4ão com o Cenüo de Engenharia tybcatrónica da Unhrersidade de
Évora. Parte do trabatho desenrrotvido foi objecto de apresentação e pubticação em actas de
conferêrrcia internacional (IFAC Confererre Control lúethodotogies and Technology for Energy
Efficierrcy - Bruno M.B. Robato, João lÀG. Figueiredo, 'superuisony Control for a Solar
Trockirry Prototype tused on PY-Tedtnol8y",2010 )[4].





Automation and Supervisory Controt of a Solar
Device With Two Degrees of Freedom
Motorized by SteP Motors
This paper impternents an experirnentat sotar tracking s)rstem with two degrees of freedom
in taboratory. The tracker is rnotorized by two step rnotorc controtted automaticatty by a
Sienpns S7-3OO PLC (Programmable Logic Controller). Specific function modules are used to
communicate with the step rnotors (FM353), as well as with errcoders (FM35O-1). The
communkation between the Tracker and ttre users are performed on two tevets:
Local control on an industriat Operator Panet (HMl - lluman filachine lnterfacel;
Remote control on a SCADA system lsuperuisory Control And Data Acquisitionl.
The system supervision and conüol can be perfornred through interrret as the devetoped
SCADA apptication is web enabled. This paper describes the operational met]rodotogy used to
imptennnt such a prototyPe.
This prototlrye when compared with other simitar deúces available in the market shows a
great advantaç as the control variabte is exactty the rneasured variabte. ln fact the sensor
gsed to measure the solar radiation is a photorrottaic cetl that suppties directty the etectric
pov\íer prodrred (Vxl). The etectric power is exactty the control rrariabte to be maximized in a
traditionat sotar photovottaic trackiÍq slrstem. Ttn laboratoriat proto§pe structure was
devetoped in cottaboration with the Àbchatronics Engineering Centre from the University of
Évora. Part of the devetoped work was presented and pubtished in the proceedinç of an
intemational confererrce (FAC - Conference Conüol lrbt]pdologies and Techmtogy for Energy
Efficierry - Bruno ÀÀ8. Robato, João ÂÀG. Figr.reiredo, "Superuisory Control for a Solar
Tracking Prototype tu*d on PY'Technolqf ,2010) [4].
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O mais profundo deseio de conhecimento
da humonidade é iustificação suficiente




A procura de energias atternativas ao petróleo e derivados tem conhecido nos ú[timos anos
um grande crescimento t8lt9]. As frequentes crises energéticas e uma crescente
sensibitização ambiental a nível mundial levam a racionar e repensar a forma como são
aplicados os recursos da Terra em benefício das sociedades [6].
A energia fotovottaica como atternativa limpa e economicamente viávet tem tido um
recente aurnento e investirnento por parte das empresas e governos, pelo que a construção de
centrais fotovoltaicas têm-se tornado uma reatidade incontestávet, permitindo a apticaçáo da
tecnologia existente bem como a exptoração de um maior potencial associado à geraçáo de
energia proveniente da radiação sotar. Sendo Portugal um dos países da Europa com mais
horas de So[ por ano (ver figura 1.1) torna-se evidente o interesse da pesquisa e







Figura í. í - ltapa do potencial eléctrico solar na Europa [kwh/mz] (Fonte: Comissão Europeia, Joint
Commission Centre)
Hoje em dia a energia fotovottaica tem um baixo nívet de rendimento (12%)[3]. Num
conjunto de equipamentos optimizados (materiais, inversores, ...etc) um input de 1000W de
energia solar irridente origina cerca de 190W de etectricidade (19% de eficiência). Este baixo
desempenho imptica a trtitização de uma maior superfície da Terra para a instalação de




com os combustíveis fósseis tradicionais torna este baixo nível de eficiência um probtema
ecorÉmico e financeiro.
Figura 1.2 - Central fotovoltaica (Fonte: http: I lwww.greeneconomix.com)
Deüdo à atteração da energia proveniente da radiação solar e à variação da temperatura
de operação das cétutas, a potência de saída de um sistema de painéis solares não é sempre
constante. Consequenternente, um serror que consiga locatizar o ponto máximo de potência
eléctrica é sempre necessário para assegurar a máxima utitização dos equiparnentos. Por isso,
investigações no sentido de resotver probtemas que envotvam a tocalização do ponto de
potência máxima (MPP - lthximum Power Poínt)[l][5][8] estarão sempre no centro da questão
aquando da utitização de sistemas fotovottaicos com atgum impacto.
O protótipo estudado neste trabatho (ver figura 1.3) foi desenvotvido a partir de um
trabatho anterior (Figueiredo e Sá Costa, 2008)Ul onde foram integrados diferentes
estruturas de controto para os rnotores de passo e outras vatências nas comunicaçôes:
i) Controto locat com painel de operação - HMI;
ii) Controto remoto com sistema SCADA.
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1.1 r Estrutura da dissertação
Esta dissertação encontra-se diúdida em 6 capítutos principais, deüdamente estruturados.
Com o objectivo de introduzir o teitor no contexto do tema dá-se ênfase no capítuto I ao
sentido desta pesquisa e do potenciat qr.rc daí advém, por outro lado nos capítutos 2,3 e 4
descreve-se em profundidade as tecrntogias imptementadas e experimentadas, desde o
hardware ao software onde o know how adquirido é evidenciado. Para terminar a parte
centra[ do trabatho demonstra-se o potenciat do equipamento (capituto 5) bem como as
conclusões e trabathos futuros (capítuto 6).
Nos apêndices encontra-se toda a documentação base tal como configurações, cátcutos,
parametrizações, programação ou características dos equiparnentos.
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Capítulo 2: Descrição do sistema
2.1 - Apresentação geral
O protótipo desenvotvido é um sistema composto por uma estrutura com dois graus de
liberdade, motorizado por motores de passo com sensores de ânguto (encodersl incorporados
para que o posicionamento seja fiávet. O sistema foi projectado utitizando perfis industriais
de atumínio normatizados, com a finatidade de obter uma estrutura simples e ecorÉmica. Os
dois eixos motorizados são compostos por motores de passo tnontados em eixos de alumínio.
Os dois motores de passo e os sensores de ângulo (encodersl estão lÍgados directamente a
módutos de controto específicos no PLC (Progrommoble Logic Controller) Siemens 57-300.
A estrutura principat do dispositivo é ilustrada na figura 2.1, sendo composta por:
i) Cétuta fotovottaica;















Foram desenvoMdas duas interfaces com o utitizador: controto [oca[ e controto rernoto- A
interface tocat foi desenvotvida num painet de operações industriat (HMl - Humon Machirc
lnterface\, sendo a interface rernota desenvolüda num sistema SCADA (supervisory Control
And Dota Acquisitionl. Na figura 2.2 são mostradas as tigações entre os diferentes
componentes que integram o protótipo desenvotüdo.
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Figura 2.2 - Visão geral da ligação entre comPonentes
O sistema desenvolvido opera em dois modos principais: manual e automático. No modo
manual o sistema recebe do utitizador as orientações, para os dois eixos da cétuta
fotovoltaica, sendo o sistema posicionado na orientação pretendida. No modo automático as
posições são pré-programadas e inseridas rn sistema, podendo a potência eléctrica gerada
peta cétuta fotovottáica, ser monitorizada em cada uma dessas posições. Na figura 2.3 pode-














































2.2 - Caracterização técnica global
A unidade de controto do seguidor solar desenvotüdo é composta por um PLC Siernens 57'
300 com cartas de controto específicas para: comunicações (rede e Profibusl, inputsloutputs
digitais, inputstoutputs anatógicos, contadores para encoders e módutos para motores de
passo. O hardware de configuraçáo do PLC para o protótipo desenvotvido é rnostrado na
tabeta 2.1:
2.1 ração Para
A tabeta 2.2 apresenta a caracterização técnica dos componentes etéctricos atrás
ilustrados nas figuras 2.1 e 2.7:





Slot Descrição Designeção Referência
7 Àloduto do CPU CPU 315-2 DP 6ES7- 31 5-2AG 1 0-0A80
4 Ârloduto de Ethernet CP 343 Advanced- lT 6GK7 -343-1GX-oXEo
5
ÂÁoduto de entradas e
saídas digitais





























1 Nanotec sT41 1810804-8
7 Narptec sT591 811008-B
Eixo Fabricante Referência
1 Hewtet Packard HEDS-5540-414
2 Hewtet Packard HEDS-5540-H06
ReferênciaFabricanteEixo
Omron EAz M8 PNP1
EAZ M8 PNPOmron2
Sensores de dade o
componentes
2.3 r Aplicação de controlo desenvolüda no PLC
O autómato foi programado para que as suas furções principais sejam:
Controto dos motores de Passo;
Processarnento da informação proveniente dos encoders;
Processarnento dos sinais provenientes dos sensores de proximidade com
informação sobre o ponto zero de referência do sistema (hardhomel.
A apticação encontra-se programada na linguagem STL (Stotement Lrst). O diagrama
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Inpú: Data enter ordcr
Outpú: Position OK






Figura 2.4 - Diagrama da aplicação do PLC
2.4 r lnterface com o utilizador
As duas interfaces (tocat e rennta) foram desenvotúdas para o protótipo tal como foi
itustrado na figura 2.2. A interface tocat foi desenvolüda utilizando uma [igação Profibus- A
tigação remota foi imptementada num sistema SCADA que utitiza como protocoto o TCP/IP
(ethernet), encontrando-se acessíve| à lnternet por nnio de ambiente remoto. A figura 2-5
ilustra as duas tigações referidas no ambiente Simatic 57-300.
[',iF'I
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Capítulo 3: Módulos específicos para
autómatos 57-300
3.1 - Counter lúodule FM350-1 - lnstalação
O móduto funcional FM 350-1 é um disposititro cuja
furção é contar impulsos provenientes de encoder.
Dependendo do rmdo de operação é possívet:
i) Contagem de objectos;
ii) Àbdir o período de rotação;











Na figura 3.1 é encontra-se o diagrama de tigaçôes ao exterior para a carta Flvl3Í)-Í:
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Figura 3. í - Di4rama de para tfações ao exterlor da carta Fm35O-í (Adaptado de: Siernens (2003),
Sinntic Fltl350-l Furcüon lúodule, SIEMENS 2003) [Í1]
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3.í.1 - Ligação do Counter Flrt35o-í com os encoders HEDS-554O-414
e HEDS-5540-HO6 (Eixo í e 2)
A tigação do móduto FM350-1 com os encoders errcontra-se descrita na tabeta 3.1 e
ilustrada na figura 3.2.










Flgura 3.2 - Correspondêncla de llgações entre o móúrlo Ft353 e qs crr;oderc (Fonte: Siemens
(2003), Sinrotic Flt 350'1 Furcticrr liodule, SIEÀÂENS 2003) [Í1]
I
N
Plno Nome Tlpo Plno Encoder
1 1L+ INPUT 24Y




1 5.2VDC OUTPUT ENCODER SUPPLY à 2 +VCC
5 z4YDC OUTPUT ENCODER SUPPLY
6 AA' INPUT ENCODER SIGNAL A ) 6 A
7 NOT A INPUT INVERTED SIGNAT A ) 5 NOT A
8 BB' INPUT ENCODER SIGNAL B ) 8 B
9 NOT B INPUT INVERTED SIGNAI B à 7 NOT B
10 NN' INPUT ENCODER SIGNAI N ) 10 I







14 l1 INPUT DIGITAT INPUT STOP




17 a0 OUTPUT DIGITAT OUTPUT
18 Qí OUTPUT DIGITAT OUTPUT
19 2[+ INPUT 24V LOAD VOTTAGE











3.2 - Drive Positioning Module FM353 - lnstalação
Da figura 3.3 à figura 3.5 estão itusüada atgumas das prirripais características do npdulo
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Flgura 3.3 - ldentificação do módulo Frul353 (Adaptado de: Siemens (2m8), Sinlr,tic FM 353 Stepper


















Pona l O Xl
Flgura 3.4 - Conector frontal para Fl{353 (Adaptado de: SÉmens (2008), Sinntic FM 353 Steper Drive
tusitioning lidule, SIFJI^ENS 2008) [Í3]
STEPffifVE
x2
CaDo concctoÍ FM 353
Figrrra 3.5 - Llgação entre o modulo Flt353 e drive de controlo (Adaptado de: Siemens (2008), Sinntic




















1 PULSE Output ) Vermetho CLK+5
7 DIR Output ) Branco DIR+5






9 P U LSE_N Output ) Azul CLK-
10 DIR_N Output à P reto DIR.




15 READYí _N INPUT
3.2.1- Ligação da carta Fl 353 motor í ) Drive sl,tc32 ) Motor í
Na tabeta 3.2 e figura 3.6 estão descritas as tigações entre o módulo FM353, drive de
controlo e motor 1.
Tabela 3.2 - Ligação da carta FM353 (motor 1) com a Drive SMC32 e Motor 1
FPI363 MOTOR 1 . X2 PIN-OUT
l:f.)r'
ii


































Drive SMC32 - Motor Í ) Motor I
OUT A Vermetho à Vermetho
OUT A/ Amareto ) Amareto
OUT B Castanho à Castanho
OUT B/ Côr-de-Laranja à Branco
Figura 3.6 - Ligação da carta FM353 (motor í) com a Drtve SMC32 e Motor I
12
{
3.2.2 - Ligação da carta Fl,t353 motor 2 ) Drive Sl,tC32 à llotor 2
Na tabela 3.3 e figura 3.7 estão descritas as tigações entre o móduto FM353, drtve de
controlo e rnotor 2.
Tabela 3.3 - Ligação da carta FM353 motor 2 com a Drive SMC32 e Motor 2
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Nome Tipo Cabo de 15 pinosà
Drive SMC32
l*otor 2
1 PULSE Output ) Vermetho CL K+5
7 DIR Output à Branco DIR+5






9 PULSE_N Output ) Azul CLK.
10 DIR_N Output à Preto DIR.





Drive SMC32 - Motor 2 à Motor 2
OUT A Preto + Côr-de-tar:anja à Preto + Preto/Branco
OUT A/ Cinzento + Verde ) Verde/ Branco+Verde
OUT B Roxo + Vermetho ) Vermetho/Branco +
Vermetho
OUT B/ Azu[ + Côr-de-Rosa ) Azu[ + Azul,l Branco






4.1 r Descrição geral do sistema
l'*t




PROTOOL CS <- mN ccREMOTE DESKTOP SOFTWARE
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Figura 4.1- Descrição do software necessário ao sistema
Para a intertigação entre os vários componentes do protótipo ser possível, é necessário
usar vários programas específicos para configurar a utitização pretendida:
i) Simatic Ârlanager - software que permite o desenvolürnento do programa para o hordwore,
em linguagem para autómatos, bem como a intertigação entre os vários componentes do
sistema: FM35O-í, FM353, WinCC, lndustrial Ethernet, Profibus. Destaque para o
"Porametertze Ft 35O-1n e oParometerize FlÀ353" que controlam os já referidos rnodutos
específicos para 57-300 e que apenas correm no ambiente do Simatic ÂÂanager;
ii) Protoot CS - software de desenvotvirnento da apticação HMI para painéis de controlo
industriais;























iv) Remote desktop software - qualquer software que permita a ligação através de TCP/IP à
workstation onde a apticação HMI desenvolúda para WinCC está disponívet.
Na figura 4.1 está esquematizado quat o hardware que constitui o protótipo e quat o
software necessário para o programar. Nos pontos seguintes do capítuto 4 encontram-se
descritos os tópicos mais importantes para a configuração do software utitizado mais
significativo.
4.2 - Simatic Manager
Seguidamente encontra-se descrito a configuração do hardware no Simatic l'lanager e
o estabelecimento de tigações exteriores ao PLC [10][11][í3] (ver figura 4.2).
4.2.1 Configuração do hardware para Simatic 57-300
DÉ B" ao. §s:'ã=E
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Figura 4.2 - lnserção e visualização de ligações e hardware
l5
§ola r_l ó_ r_200? §obr lSolarJ




IOC §tüba ((brlflguratianf - §(IJRI
/r0 ffi 271
DÍáB-E Ql A -ô mr3 ?I [?
f,__l (úl uR
Slol ]'toôrle OrdcÍ mrírba, Frn..

























Figura 4.3 - lnserção do hardware disponível no UHW Config"
Na figura 4.3 é possÍvel adicionar o hardware de acordo com o que PLC realrnente tem
incorporado. A configuração encontra-se em consonância com a tahta 2.1 e com afigura2.2.
4.2.2 - Htúl - Operator panel - Ligação por Profibus DP - Configuração do
Protool CS














A tigação entre o OP e o autómato 57-300 é estabetecida através de uma tigação Profibus
DF, configurável no Simatic Manager, utilizando a aplicação "NetPro" e o "HW Config". Na
apticação "NetPro" insere-se a "Subnet" e "Profibus" e conecta-se o OP. É de satientar que
do tado direito da figura 4.4 (assinatado com motdura vermetha) encontram as várias tigações
possíveis para um PLC, irrtuindo as que foram aqui utitizadas. No "HW config" activa'se e
configura-se a Ligação Profibus DP disponível na Slot do CPU. Na figura 4.5 indicam-se





















Figura 4.5 - Activação da ligação por Profibus DP para HtJrl - Operator Panel
Do tado do Protoot CS é rccessário indicar ao programa qual o hardware em uso e o tipo
de Ligação a efectuar. Seguindo um Ílovo proiecto de raiz (Proiect wizardl:












Segrite > | Cmái
Sded thc d?vi- pu rith to conÍilue
h il
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Ploirct líizard - Device Selection
Figura 4.6 - "Project Wizard " para Protool CS
t7





É necessário seguir todos os p:lssos estritamente necessários e conctuir a configuração com
sucesso. Apos a conctusão do wizord de iniciação ao projecto, segue-se a configuração dos




Figura 4.7 - Configuração dos controladores no Protool CS
Dentro do "Porometers" activa-se a rede Profibus. Apartir deste ponto tanto o hardware
como o software base do OP encontram-se prontos para o desenvotvimento da apticação HMl.
4.2.3 FM353 - Software
Para configurar as cartas de controlo FM353 de acordo com as características e
funcionatidades requeridas para os motores, é necessário instatar uma apticação que corre
dentro do Simatic lüanager: "Parameterize FlÁ353". A seguinte figura 4.8 mostra corrl se











Function Btocks, Data Btocks
Simatic Manager
Hardware config




Depois da apticação irstatada e de o hardware ter sido configurado no "HW Config", a
apticação encontra-se acessível do seguinte modo no Sirnatic ÀÂanager (ver figura 4.9):
)"HW Config"
) "FM353STEPPER"
DÉB-E tsl g ab
Elr
Erd âl'âr
















Prêe Ft to grct to!.
Figura 4.9 - Acesso à parametrização das cartas FM353
O Equipamento pode ser utitizado e definido para os seguintes modos:
o "Jogging" - modo número 1
o "Open-loop control" - modo número 2
. "Reference point approclch" - modo núrnero 3
o "lncremental relative" - modo número 4
o "ltlanual dato lnput" - modo número 6
o "Automatic" - modo número I
o "Automatic síngle block" - modo número 9
É possívet üsuatizar cinco áreas distintas no programa de parametrização prirrcipab:
"Parameterimtion of Fltl", "Enter prameterization dotaT", "Testing ond startup of F*1",
"Save data as SDB?" e "FM mdule address". Para configurar o equipamento acede-se
consecutivamente às referidas áreas de configuraçáo (ver figura 4.10):
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fuofbiu rmúla to Jry rdo. I chürEl. ,El+100. *o ls




Shrt Descrpüon FM 3S3SIEPPEB
Cü'ce! Help
Or&Ho.: €8s73fi)lAllfi-{llE0















-5xRe Efl TüÉ srrstanr T€* Ynl ExEa llffiç lJcb
ÍÉ v <1a ?h?



















SlütLp Ers dçlry Srvica dalr Trrcs
It ra+ied Ía r'rodtearchmqe wftui m





Figura 4.rc - Menu de parametrização F^4353
O móduto de posicionamento FM353 é paranntrizado por meio de Drito Block qr.le irão ser
gravados na memória do móduto (ver figura 4-111.
" Parameterization of F ltl"
Composta por três entradas das quais "lt1rrchine dota" é a qrr se torna sempre obrigatória
configurar. Em "llschine doto" inserem-se todas as configuraçôes retativas ao motor e a
forma como este vai intertigar-se com a respectiva "Function module", como por exempto a
definição da característica de rnovirnento do sistema (tinear ou axia[), a amptitude de
moümentos (máxima e mínima) ou ainda como é que está definida a forma como a posição
iniciat é errontrada (ver Apêndice A). As entradas "lncrements" e "Tronsverse programs"
sen/em para configurar modos específicos de funcionamento tais como o rnodo incrennntal e
o modo automático. Em "Troverse prqrams" é possível programar o movirnento do motor
sequenciatrnente para execção automática (ver Capituto í0 em Siemens (2008), Simatic
FM353 Stepper Drtve Positioning hbdule, SIE|úENS 2008 [í3]).
" Ente r pararÍreterization data?"
Apos guardadas as configurações pretendidas é necessário proceder ao enüo dos
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"Testing and startup of Fli"
As funções podem ser testadas e simutadas "Offline" para prever o correcto funcionarnento
dos blocos programados (ver figura 4.13).
Fl ?a lrAa rrylrr;
_tr,
- ,. $§ 'r '-r"
"SaYe data as SDB?"
A informação é guardada sob a forma de SDB (System Data Blockl que serve em caso de
ser necessário o reenvio da configuração do autómato e do programa associado. Assim a
configuração original é restabetecida sem necessidade de reprogramação. Quando o utitizador
tenta criar um System Data Btock é-the sempre pedido que confirme a intenção de reescrever
sobre o existente (ver figura 4.141.
+r:,
































































































Erra p Yorcanha.ç th aüccs rrtad aJorndicÚy



































Figura 4. 15 - ldentificação do "llser Dota Elock"
O objectivo é identificar o "Llser Doto Block" (ver figura 4.15). O "lJser Dato BÍock" náo é
mais do que um data btockgerado a partir de um UDT ("User'definedDotaTypes") que faz a
tigação entre os Dota Block enüados para a carta FM353 e o CPU. Desta forma toda a
parametrização poderá estar acessível neste "lJser Data Block". No entanto é desaconsethávet
quatqr.rer modificação dado que os dados inseridos poderão não ser adequados e levarem à
corrupção do mesmo. Qualquer parametrização deve ser executada petos rneios acima
descritos.
4.2.4 FM350-í Software
para configurar as cartas de controlo FM350-1, de acordo com as características e
funcionatidades requeridas para os encoders, é rncessário instalar uma aplicação que corre
dentro do Simatic Manaçr, uParanteterize FWxfi". Depois da apticação irstatada e de o
hardwore ter sido configurado rD "HW Config", a aplicação encontra-se disponível do
seguinte modo (ver figura 4.16):
àHardware
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Figura 4.16 - Parametrização FM35O-í
Os prirripais pontos a parametrizar serão: "signal tylpe", "Sigml analuation" e " ltlonitortng" .
Os outros campos terão de estar de acordo com o tipo de informação que se pretende obter
do equipamento.
4.2.5 - Comunicação por Ethernet via CP 343'l Advanced
Encontrando-se o módulo de comunicação instatado é necessário definir o caminho de



































Figura 4.17 - ConÍtguração 'hdustrial Ethernet"
Em seguida é necessário tornar efectiva a tigação acima configurada. Para isso é necessário
aceder ao móduto de comunicação através do "HW config":
) 
^^oduto 
de comunicação CP 343-1 Advanced
) Definir lP do moduto de comunicação (ver figura 4.1 I )
à Definir "Subnet"
) "Ethernet"
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Apos configuração do lP e setecção da úa de comunicação (Ethernet'1:
ii)
Enviar as actuatizaçôes Para o autómato;
Optar se necessário entre manter ou não a tigação ÀÂPl;
Definir o "PGtPC"interface para TCP/lP (ver sub capituto 4.3.2.2\iii )
4.3 r HMI lnterface
4.3.1- Aplicação - Operator Panel
A interface HMI está programada com cinco painéis (ver figura 4.191, cada um com
diferentes furções, possibititando ao utitizador controlar o protótipo locatmente.
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AFTER MODE CHANGE PLEASE PRESS RESET
HOME MENU / MENU LIST
Figura 4.2O - "Home lúenu- - Painel principal














































Figura 4.21 - Painel de comando
Neste pairnt o utitizador pode seteccionar entre o modo automático e o modo manuat. Se o
modo manual for seleccionado (modo seteccionado por defeito) e possível definir a posição e
cotocar o painel passo Por Passo na coordenada desejada. "Start", 
uReset" são comandos
gerais para movinnntações automáticas, tal como a busca da oriçm do sistema e
posicionamento automático por indicação de coordenada. "Stop' é o comando de
ennrgência, suspende todas as operações enquanto estiver activo. Ver figura 4.21 .
Painel " Define posi tion"
DEFTNE POSTTION . DEGREES
FINAL POSffiON $0S 1 =000000000(
RNAL POSTIION Aüü5 2 =000000000(
PRESS F1 TO CONRRI.I DATA VALUES
Flgura 4.22 - Definição da velocidade
Aqui é possívet a utitizador inserir o posicionamento (em graus), nos dois eixos entre 
()" e
359". Ver figura 4.22.
ffiE}-AUTOT'TATIC 
FI@E
§48áf, Ígdts Axisl <000 Axisz <000 Degrees
HOME MENU . FI4
27
flanrGdrí Axisl <000 Axis2 <000 Degrees
g.lrf, f.cÍtr Âxisl <000 Axis2 <000 Degrees
Painel'Define Yelocity"
DEFINE VELOCIW . DEGREES/íqIN
Axrs 1 veloctty Levelrl =0ffi0(8000(
Axis 2 velocny Levelrl =000000000(
PRESS Fl TO CONFIRM DATA VALUES
Figura 4.23 - Definição da velocidade por eixo
Aqui é possívet inserir os vatores de vetocidade (["/min]), entre 0['/min] e 700['/min],
para os dois eixos. Ver figura 4.23.
Painel " Checkback sígnals"
SYSTEM SYNCHRONIZED
END OF BLOCK
Figura 4.24 - Sinais de estado
Se os dois eixos errontraram o referenciat de origem, isso significa que o sistema está
comptetamente sincronizado. Ver figura 4.24-
4.3.2 - Aplicação remota - WinCC
A interface remota (SCADA) é assegurada por uma ligação ethernet TCP/IP entre o
autómato e a estação de comando. A apticação foi desenvotüda no software Siemens WinCC e
permite o acesso a toda a informação fornecida no oP. ver figura 4.25 Í121.
28
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Figura 4.25 - Inteíace SCADA desenvolüda
A tigação à ,,lnternet" é proporcionada através de uma tigação poÍ "remote desktop" (ver
figura 4.26) entre a estaçáo remota e um quatquer outro PC remoto.
el -l -iiJ
Compria:
Usel name: Nme spedbd
f he comgitet ntne Íidd is Hôr*. Enter ô ful Íem6te cünputeÍ
nüne.
Cmrnct Carrcel HÊh 0pliom >>
Figura 4.26 - Llgação ao amblente remoto
4.3.Í.1 - Configuração da tigação de rede no WinCC
Estabetecer a configuração de rede compatívet com a atribuída ao CP, mmeadarnente "lP
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. ütrt an iP ab* *r*dy
Urc üa Ío&rüg lP ürrr
lPüce 19 158 0
Súoár*( ã.ffi.ã
DdaICáuAAr
U!. fr hbilg Dl{S rava rôtscr'
h.a.r.dDL5 -rr:
Altmae DtlS rrrtr
Figura 4.27 - Configuração do 'lP addressn
Teste da tigação de rede
O Processador de Comunicações (CP) tem de origem atojada em rnemória uma pagina em
HTIúL que armazena um conjunto de informações relacionadas com os componentes do
autómato, desta forma através de um lnternet browser pode aceder-se ao lP do CP,
aparecendo a seguinte imagem (figura 4.28) que significa que a rede entre a estaçáo que
atoja o WinCC e o autómato programávet está estabelecida.
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4.3.2.2 - Definição da interface etpÇlPC"
É necessário definir como é que a estação remota vai comunicar com o autómato- Por
defeito a configuração errontra-se com a tigação PC Adapter (fulPl), no entanto é rncessário
escolher uma tigação TCP/IP de acordo com o hordvrare instatado no computador (ver figura
4.291. para isso é necessário aceder ao "Poinel de controlo" do Windows e aceder a "Set
pctrc, hterface", seleccionando a interface TCP/IP adequada ao hardware disponível,
tomando o ,,Access Point of Apptication" (motdura a vermetho) a seguinte forma: STONLINE
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Figura 4.29 - "Set rclPC lnterface"
4.3.2.3 - Configuração do WinCC
para configurar o WinCC segundo a apl,icação desenvolúda para o autómato programável é
necessário percorrer quatro etapas principais:
tnserção do Protocoto de comunicação;
Configurar as TAGS necessárias à apticação;
Definir as propriedades e parâmetros de tigação
Construir a interface do utitizador.







1o lnserir uma ligação "SlllATlC 57 PROTOCOLSUITE"
De entre os diferentes protocolm disponÍveis, insere-se uma tigação adequada ao
autómato programávet 57, de forma a produzir uma configuraçáo igual ao indicado pela seta a













Figura 4.3O - Protocolo para Simatic 57
2o Configurar as fogs necessárias Para o sistema
As Tags não são mais do que acessos a endereços de nemória, entradas ou saídas digitais
do autómato programávet, disponíveis na interface do programa desenvotüdo. As figuras 4-31


















































Figura 4.32 - Definição das ProPriedades das Tags
3o Definir as propriedades do sistema
As figuras 4.33 e 4.34 (ver motduras a vermetho) il.ustram a definição dos parânretros de
comunicação com o autómato programávet, tais como o endereço lP e slot do processador de
comunicação (CP), e hardware de comunicação do programador, respectivamente'
!r?=ÊÍ 819
koeteÍ'
IP, l92, 168.0. I,,0,2,02
tõtChilEg
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Figura 4.34 - Definir a Porta de comunicação (placa de rede)
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A construção da interface depende do fim a que se destina, bem corno da creatiüdade de
quem a está a desenvotver. Para exemplo de apticação segue-se a configuração do botão
"START".
Na barra do tado direito da figura 4.35 encontram-se os "Windows Obiects", onde se encontra
a função ,,Button".(ver motdura a verrnelho) A furrional.idade ao ser arrastada para a tela
principat terá de ser configurada em termos de:
i) Côr;
ii) Texto;
iii) Propriedades de interacçáo.
Cticando o botão direito do rato sobre o botão é possivet escother:
" Confi gu rati on ü alogue" ;
"Propreties".
Em ,,Prqreties,, encontra-se atguns doe menus para configurar, nomeadamente a interacção
com o utitizador (neste caso com o rato- ver figura 4.36, motduras a vermetho):
i)
ii)
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Figura 4.36 - Menu principal para definição de interacções
Seteccionando "Press Left" ou "Press Right" estabetece-se a tigação com a TAG e o tipo de










"Press Lef t" ) "Source l Corctant" =1 ) "Target" )"SÍART") acção :ON bit Start
"Press Ri ght" )"Source I Constant "=0à "Torget" )"START"à acção: OFF bit Start
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Capítulo 5: Resultados experimentais
A experimentação do seguidor solar foi ptaneada com o objectivo de testar as
potenciatidades e encontrar as timitações do dispositivo, bem como aferir se a capacidade do
equipamento (no que respeita à nndição angutar pr encoders disponibitizada no OPl ) está
em concordância com:
i) Posicionamento no zero do sistema lhordhomel;
ii) Posição angutar introduzida pelo utilizador;
iii) Posição angutar interna disponibitizada peto software dos motores lencoder
internozl.
Nos pontos 5.1,5.7 e 5.3 deste capítuto podem ser encontrados os resultados obtidos nos
testes reatizados a cada eixo em diferentes quadrantes angulares e modos de funcionamento,
nomeadamente:
i) Posicionarnento do sistema no ponto zero (hardhome);
ii) Transmissão de dados do utitizador para o sistema;
iii) Posicionarnento automático;
iv) Posicionamento manuat;
v) Testes com a interface SCADA.
5.1 r Hardhome
para testar o ponto zero de referência do sistema, procedeu-se individualrnente, ao
posicionamento de cada eixo várias vezes de forma a aferir a existência de diferenças
relativamente a esta posição. Cada eixo foi testado com aproximação ao ponto de referência
de duas formas, peta direita (no sentido positivo do eixo) e pela esquerda (no sentido
negativo do eixo). Na figura seguinte (figura 5.1) está representado o esquema de orientação
angutar do protótipo.
t Designação atribuida, nesta dissertação, à posição angular, fomecida ao OP por meio de encoders











Figura 5.1 - Esquema de orientação angular do seguidor solar- Eixo í e Eixo 2
5.1.1- Posicionamento no zero (hordhome) - Eixo í
Nas figuras 5.2 e 5.3 observam-se graficamente os resuttados dos dados registados nas
tabetas 5.1 e 5.2, retativas ao posicionanrcnto no zero do eixo 1-
Tabeta 5. í - Resultados da aproximação ix, sênsor b zero pela direita - Eixo í



































1 0 11 1
2 0 12 1
3 1 13 1
4 1 14 0
5 1 15 1
6 0 16 1
7 1 17 0
8 0 18 1
9 o 19 1
10 0 20 1
^,-,













1 0 11 0
2 0 12 0
3 0 í3 0
4 o 11 0
5 1 15 0
6 0 16 0
7 0 17 1
8 0 í8 0
9 0 19 0
ío 1 20 1
Tabela 5.2 - Resultados da aproximação m sênsor do zero pela esquerda - Eixo í
0 1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 n 21
Número do Ensaio
Figura 5.3 - Distribuição das diferenças na aproxlmação ao sêns(r do zero pela esquerda - Eixo 1
Em termos gráficos (figura 5.2 e 5.3) observa-se que o eixo 1, depois da aproximação ao
zero (hardhomel, a difererça situa-se no intervato [-1;1]', peto que se pode considerar o
posicionamento dado rrulo encoder dentro do que se esperaria para um equipamento deste
gérnro. Btas pequenas diferenças relativamente ao zero surgem deüdo a oscitações rnenores
na estrutura mecânica apos paragem do rnotor. Relativannnte à aproximação do zero peta
direita constam-se mais ocorrências com vatores diferentes de zero do que na aproximação do
zero peta esquerda, facto para o qual não foi encontrada nenhuma solção correctiva, no
entanto, peta gama de vatores apresentados para as difererças (gráfico da figura 5.3), esta

























5.1.2 - Posicionamento no zero (hordhome) - Eixo 2
Nas figuras 5.4 e 5.5 observa-se graficannnte os resuttados dos dados registados nas
tabetas 5.3 e 5.4, retativas ao posicionanento no zero do eixo 2.
























o í 2 3 4 5 6 7 I I 10 11 12 13 14 í5 16 17 18 19 n 21
Número de Ensaio
Figura 5.4 - Distribuição das diferenças na aproximação ao sensor do zero pela direita - Eixo 2
Número do
Posicionamento








1 0 11 0
2 0 12 0
3 0 í3 0
4 0 14 0
5 0 í5 0
6 -1 16 0
7 0 17 0
I 0 18 0
9 -1 19 0












1 0 11 0
2 0 12 0
3 0 í3 0
4 0 14 0
5 0 15 o
6 1 16 0
7 -1 17 0
8 0 Í8 1
9 0 19 -1
í0 1 20 0
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NÚnem do ensaio
Figura 5.5 - Distribuição das diferenças na aproximação ao sensor do zero pela esquerda - Eixo 2
Em termos gráficos (figura 5.3 e 5.4) observa-se que o eixo 2, depois da aproximação ao
zero (hordhome) a diferença situa-se no intervato [-1;1]", peto que se pode considerar o
posicionamento dado peto encoder dentro de uma gama bastante aceitávet, à semelharça dos
resuttados obtidos para o eixo . Estas pequenas diferenças retativamente ao zero surgem a
oscitações meÍrores na estrutura mecânica apos paragem do nrctor e porventura deüdo a
atgum desequil.íbrio axial dado que o eixo 2 é o mais pesado-
\, Y v Y,
41
5.2 - Posicionamento
De modo a testar as diferentes formas de movimentação do seguidor solar, efectuou-se
por cada eixo, o posicionamento automático e manuat dentro de amplitudes previamente
definidas, à vetocidade constante de S0O[o/min], bem como a verificação de que a
transmissão de um determinado vator de amptitude escothido pelo utilizador, seria o mais
próximo possívet do disponibitizado rp encoder interno do respectivo motor.
5.2.1- Eixo í
5.2.1.1 - Comparaçáo da transmissão do posicionamento pretendido com o efectuado e
recebido peto sistema - Eixo I
Na tabeta 5.5 estão registados os valores introduzidos peto sistema (ver figura 4.2,21 e
respectivo vator no encoder interno do motor 1. Nas figuras 5.6,5.7 e 5.8 observa-se
graficamente o resuttado.
Tabela 5.5 - Correspondência entre a posição introduzida e a disponibilizada no encoder interno do
Motor I após posiclonamento - Eixo í























1 1,00 0,90 23 71,OO 71 ,10
2 7,00 7,20 24 74,00 73,80
3 9,00 9,00 25 75,00 74,70
4 12,00 11,70 26 81,00 81,00
5 14,00 14,40 27 84,00 83,70
6 16,00 16,20 28 86,00 86,40
7 19,00 18,90 29 89,00 89,1 0
I 22,00 21 ,64 30 90,00 90,00
I 24,00 24,30 31 1 02,00 101,70
10 26,00 26,10 32 125,00 125,10
11 28,00 27,90 33 144,00 144,00
12 30,00 29,70 34 1 56,00 155,70
13 33,00 33,30 35 1 78,00 178,20
14 36,00 36,00 36 2A2,OO 202,16
í5 39,00 38,70 37 223,00 223,20
16 41,00 41 ,40 38 243,0O 243,00
17 46,00 45,90 39 26 1 ,00 26 1 ,00
18 49,00 48,60 40 282,A0 281 ,70
í9 53,00 53,1 0 41 301,00 300,60
20 56,00 55,80 42 325,00 324,90
21 60,00 60,30 43 345,00 344,70
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Núrnero do Ensaio
--€-- Posição Final Pretendida , Encoder intemo Motor 1
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Figura 5.7 - Caracteística do encoder interno do Motor Í em função de um valor pretendido
































1 2 3 4 5 5 7 I I 101í 12í3 14151617'1819ã2122324áÂz/?a?§ 3031323[}343536373839/D'rí424344
Figura 5.8 - Diferenças entre valor disponibilizado pelo encoder interno do âlotor í e o valor
pretendido - Eixo Í
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Observando o gráfico da figura 5.6, constata-se que o posicionamento executado [Y2] se
sobrepôe aos vatores pretendidos [Y1], também dernorstrado na equação característica da
figura 5.7 (definida atravrás de regressão linear) que retaciona as duas medições entre si,
sendo o valor do dective m = 0,99951 (=1) e a ordenada na origem b = 0,00007 (=0). O gráfico
da figura 5.8 identifica em pormenor as diferenças [Y2-Y1], entre cada posicionamento,
situando-se as diferenças, em valores absotutos no intervato [0; 0,40]', indicado petas setas a
vermetho.
5.2.1 .7 - Posicionamento automático - Eixo 1
O posicionamento automático rp eixo 1 consistiu em testar a zona util. de funcionannnto
do painet sotar fotovoltaico, que se situa entre os -90p e 90e, como se pode depreender da
figura 5.1, de forma a conhecer o comportamento do equipamento à esquerda e à direita do
zero lhardhome), quando a posição iniciat de partida é tr. Por outro tado este teste tamtÉm
incluiu percorrer todo o espectro angutar permitido peto hardware (ff-359") sem vottar à
origem do sistema. Nas tabetas 5.6, 5.7 e 5.8 estão registados os vatores para o
posicionamento automático, e da figura 5.9 à figura 5.19 a representação gráfica dos
mesmos.
i) Posicionamento automático [0;90J" - Eixo 1
Tabela 5.6 - Correspondência entre posicionamênto pretendido e a indicada no OP, quadrante
















âÂotor I [Graus (')]
1 0,ffi 7,N órffi 7 ,2O
2 0,00 19,00 18,00 18,90
3 0,ffi 28,00 27,00 77,90
4 0,ffi 39,00 38,00 38,70
5 0,00 49,00 48,00 48,60
6 0,ffi ó0,00 60,00 60,30
7 0rffi 71 ,OO 71 ,OO 71 ,10
8 0,ffi 81 ,00 81 ,00 81 ,00





r+ Posição Final Pretendida o Posição Fiml Disponibilizada no OP
Figura 5.9 - Comparação da posição final pretendida com a disponibilizada no OP, quadrante




Figura 5. íO - Característica do posicionamento final disponibilizado no OP relativamente ao
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Número do Ensab
Figura 5.1 í - Diferenças entre posição final no OP e poaição final pretendida no intervalo [O;9O]',





Da anátise do prinniro quadrante [0;90]" constata-se qrc o valor disponibitizado no OP
está situado com um intervato aproximado de [0;1"] em terrnos absolutos abaixo da posição
pretendida, tanto peto observar da sobrepoçição dos valores das duas medições (figura 5.9),
da equação característica Ya(Y3) cujos vatores extremos do intervalo observado, Y4(OP)=-{,15o,
Y1(90P)=89,73" (ver Apêndice F, secção F.1.1)e peto gráfico das difereças na figura 5.11,
assinalado a vermelho petas setas.
ii) Posicionamento automático [0;-90J" - Eixo 1
Tabela 5.7 - Correspondência entre posicionamento pretendido e a indicada no OP, no guadrante
[O; -9O]', em automático, com posição inicial nos 0' - Eixo I
















--ô- Posição Final Pretendida o Posição Final Disponibilizada no OP
Figura 5. Í2 - Comparação da posição final pretendida com a disponibilizada no OP, quadrante


















1 0,00 -2,00) (358,00) -1,00 358,20
2 0,ffi -9,00) (352,00) -5,00 351 ,90
3 0,00 -21 ,00) (339,00) -17 ,OO 339,30
4 orN -3ó,00) (324,00) -32,OO 324,@
5 0rffi -45,00) (31 5,00) -47,4O 31 5 ,00
6 0,ffi -59,00à(301 ,00) -5ó,00 300,60
7 0,00 -66,00 ) (794,00) -63,00 794,30
8 0,ffi -71,00) (289,00) -68,00 288,90
9 0,ffi -g6,00à (274,00) -83,00 773,&
46
1
-1oo -90 €0 :?o so §o 4 -30 -n -í0
Ye
[Graus (o]l
Figura 5. í 3 - Característica do posicionamento final disponibilizado no OP relativamente ao






























Figura 5.14 - Diferenças entre pocição final no OP e posição final pretendida no intervalo
[O;-9O]", em automático - Eixo í
Da anátise do quadrante [0; -90]' o vator disponibitizado peto OP situa'se no intervalo
[l;4]" em termos absolutos abaixo do valor finat preterdido, tanto peta üsualização da
sobreposição das duas medidas (figura 5.121 , da equação Yz(Yo) cujos valores nos extremos do
intervalo observado, Y7(0p) . 2,66, Y7(-9Op) =-86,65", por meio de regressão lirnar, (ver figura
5.13 e Apêndice F.1.2) e peto gráfico das difererças da figura5.14, assinatado com setas
vermethas.





iii) Posicionamento automático [-9O;*90]"'jurção de i) e ii) - Eixo í
Juntando os dados de i) e ii) é possívet üsualizar de -90P a 90p o comportamento das
medições angutares do eixo 1.
13 14
Número do Ensaio
--+-- Posição Final Pretendida Posição Final Disponibilizada no OP
Flgura 5.í5 - Comparação da poslção final pretendlda com a dlsponibllizada no OP, quadrantes
[-9O;+90]", em automático - Eixo í
100
-100
Po§ção Fina I Pretendida
[Graus f]l
Dados de Y3 e Y6: Y3,e
Figura 5. í6 - Característica do posicionamento final disponibilizado no OP relativamente ao
pretendido, quadrantes enúe [-9O;+90]o, automático - Eixo 1
Peto gráfico da figura 5.15 observa-se uma nítida diferença quanto ao comportarnento de
0" a -90p retativamente ao intervato de 09 a 90", situando-se a difererça gtobat na ordem dos
4o entre o vator pretendido e o vator apresentado peto OP. No gráfico da figura 5.16 encontra-
se a equação característica gtobat do comportarnento no intervato angutar analisado, sendo


























Y ql = 0,9709Yg,0 + 1
48
iV) Posicionarnento automático - percumo de 0 a 359p - Eixo I
Efectuando um percurso de 0 a 359" sem vottar à origem em cada er§aio, segue-se a
tabela 5.8 com os resuttados obtidos.
Tabela 5.8 - Correspondência entre posição final pretendida e posição final indicada no OP em












1 0,00 1,00 0,00
2 0,00 7,00 6,00
3 6,00 9,00 8,00
4 8,00 12,OO 11,00
5 11,00 14,00 14,00
6 14,00 16,00 15,00
7 15,00 19,00 18,00
I 18,00 22,O0 21 ,00
I 21 ,00 24,00 24,00
10 24,0O 26,OO 25,00
11 25,00 28,00 27,00
12 27,04 30,00 29,00
'13 29,00 33,00 32,00
14 32,00 36,00 35,00
15 35,00 39,00 38,00
16 38,00 41,00 40,00
17 40,00 46,00 45,00
18 45,00 49,00 48,00
19 48,00 53,00 53,00
2A 53,00 56,00 56,00
21 56,00 60,00 60,00
22 60,00 65,00 64,00
23 64,0O 71 ,AO 71 ,04
24 71,OO 74,OO 73,00
25 73,00 75,00 7 4,00
26 74,00 81,00 81,00
27 81,00 84,00 84,00
28 84,00 86,00 96,00
29 86,00 89,00 89,00
30 89,00 90,00 89,00
31 89,00 1A2,O0 102,00
32 102,00 1 25,00 125,00
33 125,00 144,00 1 43,00
34 143,00 156,00 1 55,00
35 155,00 1 78,00 176,00
36 1 76,00 202,00 202,00
37 200,00 223,00 221,00
38 221,O0 243,00 241,00
39 241,O0 261,00 259,00
40 259,00 282,40 279,00
41 279,O0 301 ,00 299,00
42 299,00 325,00 323,00
43 323,00 345,00 343,00
44 343,00 358,00 357,00
49
observando os três gráficos das figuras 5.17, 5.18 e 5.19 constata-se, qrc de uma forma
geral os valores sobrepõe-se entre si, com uma margem absotuta de cerca de 3" 
(ver Apêndice
F, secçáo F.1.4). Os piores resuttados neste aspecto situam'se a partir dos 90", havendo 
no
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Figura 5. í 7 - Comparação da posição fii_al pretendida com a disponibilizada 
no oP no percurco de oo
a 359o em automático - Eixo í
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Figura 5. í 8 - Característica do posicionamel_to obtido em função do disponibitizado 
no oP para o
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Figura 5. Í9 - Diferença entre posição final no OP e a posição final pretendida para o percurso de Oo





5.2.1.3 - Posicionamento manual - Eixo 1
O posicionarnento manual no eixo 1 consistiu em percorrer o espectro angutar 
permitido
peto hardware (0"-359') sem vottar ao zero. Ver tabela 5.9, figuras 5'2O,5'21 e 5'27'
Y,tzYtt
Disponiblizada no encoder

































































Do gráfico da figura 5.20, equação característica da figura 5.21 e diferenças da figura 5.22
constata-se qrc existe uma correspondência e sobrepoição com uma difererça máxima que
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Figura 5.21 - Caracteristica obtida para a posição disponibilizada,no encoder interno do lrtotor í em
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Figura 5.22 - Diferença êntre a posição disponibitizada pelo encoder interno do Motor Í e a posição
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5.2.2 - Eixo 2
5.2.2.1 - Comparação da transmissão do posicionamento pretendido com o efectuado e
recebido peto sistema - Eixo 2
Na tabeta 5.í0 estão registados os valores introduzidos peto sistema (ver figura 4.221 e
respectivo valor no encoder interno do rnotor 2. Nas figuras 5.23, 5.24 e 5.25 observa-se
graficannnte o resuttado.
Tabela 5.10 - Correspondência entre a posição introduzida e a disponibilizada pelo encoder interno
do Motor 2 após posicionamento - Eixo 2
1 2 3 4 s 6 7 I 9 10111213í415Í617',181.9n212.2i24%Z;27X)29§3132
Númerc do ensaio
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1 1,00 0,94 17 53,00 52,83
2 3,00 2,81 18 55,00 55,17
3 5,00 5,14 í9 58,00 57,97
4 9,00 8,88 20 61 ,00 60,78
5 11 ,00 11 ,22 21 64,00 &,05
6 13,00 13,09 22 67,00 66,86
7 17,00 16,83 23 69,00 69,19
I 21 ,OO 21 ,O4 24 72,OO 72,OO
I 28,00 28,05 25 75,00 74,81
10 30,00 n,92 26 78,00 78,08
11 33,00 33,19 27 80,00 79,95
12 38,00 37,87 28 82,00 81 ,82
í3 41 ,00 41 .14 29 84,00 84,16
14 4,OO 43,95 30 86,00 86,03
15 46,00 45,82 31 88,00 87,90
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Figura 5.24 - Característica do posicionamento angular do lúotor 2 em função de um valor
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Figura 5.25 - Diferenças entre valor disponibilizado no encoder interno do Motor 2 e o valor
Pretendido - Eixo 2
Obsenrando o gráfico da figura 5.23 comtata-se que o posicionamento executado [Y1a] se
sobrepõe aos vatores pretendidos [Y*], tamhÉm demonstrado na equação característica da
figura 5.24 (definida através de regressão tirnar) que retaciona as duas medições entre si,
sendoovatordodective m=0,9994 (=1)eaordenadanaorigemb=0,011 (=0)' Ográfico da
figura 5.25 identifica em pormenor as difererças [Y11-Yí3] entre cada posicionamento,


























5.7.2.2 - Posicionamento automático - Eixo 2
O posicionamento automático no eixo 2 consistiu em testar a zona rltit de funcionarnento
do painet sotar fotovoltaico, que se situa entre os -90p e 90", como se pode depreender da
figura 5.1, de forma a conhecer o comportamento do equipamento à esquerda e à direita do
zero (hardhome), quando a posição inicial. de partida é 0. Por outro tado este teste tamtÉm
incluiu percorrer todo o espectro angutar permitido peto hardware (0p-Í00e) sem voltar à
origem do sistema. Nas tabetas 5.íí, 5.12 e 5.13 estão registados os vatores para o
posicionamento automático e, da figura 5.26 à figura 5.36 a representação gráfica dos
mesm(».
i) Posicionamento automático [0;90]" - Eixo 2
Tabela 5. í I - Correspondência entre posicionamento pretendido e a indicada no OP, quadrante













-{-- Posição Final Pretendida a Posição Final DisponihÍlizada no OP
Figura 5.26 - Comparação da posiçãofinal pretendida com a disponibilizada no OP, quadrante
















lúotor 2 [Graus (")J
1 0,ffi 9 8 8
2 0rffi 21 70 21
3 0,00 78 27 28,05
4 0,ffi 41 39 41 ,14
5 0,@ 46 44 45,87
6 0,00 61 58 60,78
7 0,ffi 75 71 74,81
I 0rffi 82 78 81,82


















Figura 5.27 - Característica do posicionamento final disponibilizado no OP relativamente ao
Pretendido, quadrante [O; 9O]", em automático - Eixo 2















Figura 5.28 - Diferenças entre posição final no OP e posição final pretendida no intervalo [O;9O]",
em automático - Eixo 2
Da anátise do primeiro quadrante [0;90]" constata-se que o vator disponibitizado no OP
está situado com um intervato aproximado de [0;4'] em terrnos absotutos abaixo da posição
pretendida, tanto pelo observar da sobreposição dos vatores das duas rnedições (figura 5-26t,,
da equação característica Y16(Y15) cujos vatores extremos do intervato observado, Yro(0p)=-
0,145o, y.ro(90")=85,74" (ver Apêndice F, secção F.2.1) e pel.o gráfico das diferençi§ na figura
5.28, assinatado a verrnetho petas setas.






ii) Posicionamento automático [0;-90]" - Eixo 2
Tabela 5.í2 - Correspondência entre posicionamento pretendido e a indicada no OP, no quadrante
[O; -9O]', em automático, com posição inicial nos Oo - Eixo 2
Da anátise do quadrante [0; -90]' o vator disponibitizado m OP situa-se no intervalo [3;6]"
em terrnos absotutos abaixo do vator finat pretendido, tanto peta üsuatização da sobreposição
das duas medidas (figura 5.29) , da equação Yrs(úa) cujos vatores nos extremo§ do intervalo
observado, Y,s(0") =2,574, Yre(-gtr) =-83,73", por meio de regressão linear, (ver figura 5-30 e
Apêndice F secção F.2.21e peto gráfico das difererças da figura 5.31, assinatado com setas
vermethas.















+ Posiçao Final Pretendida o Posiçáo Final Disponibiliza& no OP
Figura 5.29 - Comparação da posição final pretendida com a disponibilizada pelo OP, guadrante
















interno do lutotor 2
[Graus (')]
1 0rffi -7 353 -4rffi 352,29
2 0,@ -17,00)r 343,00 -14,00 343 ,17
3 0,ffi -23,00à (337,00) -20,00 337,09
4 0,ffi -35,00), 325,00 -31,00 324,94
5 0,00 1 -39,00 316,05
6 0rffi -50,00) 310,00 -45,00 309,97
7 0r@ -56,00à -51 ,00 303 ,90
8 0rffi 00à -57,00 297,82
9 0,ffi -91 ,00) (769,00) -95,00 268,83
59
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Figura 5.3O - Característica do posicionamento final disponibilizado no OP relativamente ao
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Figura 5.3 í - Diferenças entre posição final no OP posição final pretendida no intervalo [O;-9O]', em
automático - Eixo 2




iii) Posicionamento automático [-90;+90]" - junção de i) e ii) - Eixo 2
Juntando os dados de i) e ii) é possívet üsualizar de -9tr a 90p o comportamento das














+- Posição Final Pretendida Posição Final Disponibilizada no OP
Figura 5.32 - Comparaçáo da posição final pretendida com a disponibilizada no OP, quadrantes
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Figura 5.33 - Característica do posicionamento final dlsponibilizado no OP relativamentê eo
Pretendido nos quadrantes [-90; +90]o, em automático - Eixo 2
Através do gráfico da figura 5.32 observa-se que em ambos o§ exÜemos do intervato existe
uma acentuada diferença entre os valores pretendidos e os disponibitizados m OP, denotando
uma ctara timitação do eixo 2 em -90p e 9tr. Em termos nunxiricos, peta equação tem-se
yí6,íe(-9e) = 82,86", Yro,rq(90")=85,25", obtidos através de regressão linear (ver Apêndice F,
secçáo F.2.3), e petos gráficos das figuras 5.28 e 5.31, no gtobat a diferença entre as duas

















Y ro, 1e= 0,934Y15,18 + 1 ,1
iV) Posicionamento automático - percurso de tr a 100p - Ei;xo 2
Efectuando um percurso de opa 10ff sem voltar à origem em cada ensaio, segue'se a
tabel.a 5.13 com os resuttados obtidos-
Tabela 5.13 - Correspondência entre Posição final pretendida e posição final indicada no OP em
autornático, Percuno de O" a l(Xlo - Eixo 2
Dos gráficos das figuras 5.34 e 5.36 constata-se um crescente afastamento entre o vator
pretendido e o dado m OP, encontrando-se a diferença numa lnargem absoluta entre 0 e 4o,
também eüdenciado na equação característica da figura 5.35 obtida através de regressão












1 0,00 1,00 1,00
2 1,00 3,00 3,00
3 3,00 5,00 5,00
4 5,00 9,00 8,00
5 8,00 1 1,00 11,00
6 11,00 13,00 13,00
7 13,00 17,00 16,00
I 16,00 21 ,40 20,00
I 20,00 28,00 27,00
10 27,00 30,00 29,00
11 29,00 33,00 32,00
12 32,00 38,00 36,00
13 36,00 41,00 39,00
14 39,00 44,00 42,00
15 42,00 46,00 44,00
16 44,00 49,00 47,00
17 47,0O 53,00 51,00
18 51,00 55,00 53,00
19 53,00 58,00 56,00
20 56,00 61,00 58,00
21 58,00 64,00 61,00
22 61,00 67,00 64,00
23 64,00 69,00 66,00
24 66,00 72,00 69,00
25 69,00 75,00 72,0O
26 72,OO 78,00 74,00
27 74,00 90,00 77,00
28 77,00 92,00 78,OO
29 79,00 84,00 81,00
30 81,00 96,00 93,00
31 93,00 98,00 84,00
32 94,00 90,00 86,00





1357911 13 15 17 19 21 Zi 25 27 29 31 33
Númerc do Ensaio
--o- Posição Final Pretendida o Posição Final Disponibilizada pelo OP
Figura 5.34 - Comparação da posição final pretendida com a disponibilizada no OP no percurco de Oo








































Figura 5.35 - Característica do posicionamento obtido em função do disponibilizado no OP para o
percuruo de 0o a íOOo em automático - Eixo 2
1 3 5 7 9 1'.| 13 15 17 19 21
Número do Ensaio
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Figura 5.36 - Diferença entre posição final no OP e a posiçâo final pretendida para o percurso de Oo
a lOOo em automático - Eixo 2








5.2.2.3 - Posicionamento manual - Eixo 2
O posicionamento mantnt do eixo 2 corsistiu em percorrer parte do espectro angular, de
ff a 100p, sem vottar ao zero. A partir dos Í00o o eixo apresenta timitações devido a torções
na cabtagem de comando à votta do mesmo. Na tabeta 5.14 estão registados os vatores para o
posicionamento manual e nas figuras 5.37, 5.38 e 5.39 a representaçáo gráÍica dos rnesmos-
Tabela 5. 14 - Correspondência entre a posição final disponibilizada pelo OP e a do encoder interno














1 0,00 1,00 1,40
2 1,00 3,00 2,81
3 3,00 5,00 5,14
4 5,00 9,00 9,35
5 9,00 1 1,00 11,22
6 1 1,00 13,00 13,09
7 13,00 17,00 17,30
I 17,00 21,00 21 ,51
I 21 ,OO 28,00 29,45
10 28,00 30,00 30,86
11 30,00 33,00 35,06
12 33,00 38,00 39,27
13 38,00 41,00 42,55
14 41,00 44,00 46,29
15 44,00 46,00 48,1 6
16 46,00 49,00 51,43
17 49,00 53,00 55,17
18 53,00 55,00 57,51
19 55,00 58,00 60,78
20 58,00 61 ,00 63,58
2'.1 61,00 64,00 67,32
22 64,00 67,00 69,66
23 67,00 69,00 72,47
24 69,00 72,00 75,27
25 72,00 75,00 77,61
26 75,00 78,00 81,35
27 78,00 80,00 83,22
28 80,00 82,00 95,56
29 82,00 84,00 87,90
30 84,00 86,00 89,77
31 86,00 88,00 91 ,64
32 88,00 90,00 93,51
33 90,00 91 ,00 94,44
34 91,00 99,00 102,86
64
Do gráfico da figura 5.37, equação característica da figura 5.38 e difererças da figura
5.39, constata-se que o intervato de diferença entre os valores disponibitizados no OP e os do
encoder interno do motor 2, situa-se entre 0o e 4o em termo§ absotutos (ver Apêndice F
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Figura 5.37 - Comparação da posição final pretendida com a disponibilizada no OP no percurso de Oo





Figura 5.3g - Característica do posicionamento obtido em função do disponlbilizado no OP para o
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Figura 5.39 - Diferença entre posição final do encoder interno e a posição final no Para o Percurso














5.3 r Exemplo de teste
para exemptificar a forma como foram executados atguns dos testes, segtE -se em i) e ii) a
demonstração apticada ao eixo 1 e 2 (ver figura 5.40 e 5.4í ).
i) Eixo 1 definido para 5ü t Eixo 2 permanece 0" I Automático ON
Figura 5.40 - Resultados experimentais com controlo local




































1+ 0e grr r:
Figura5.4í.Resultadosexperimentaiscomcontroloremoto
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Capitulo 6: Conclusões e Trabalhos
Futuros
O dispositivo solar foi equipado com uma ptataforma de supervisão e controlo utitizando
tecnotogia para autómatos industriais. A ptataforrna desenvotüda tem dois rnodos de
controlo: controlo tocat e supervisão remota. A interface tocal foi desenvolüda com base num
painet industriat para operação (HÀ,11) enqtnnto que a interface remota foi desenvolvida num
sistema SCADA.
Dois nreios de tigação foram utilizados:
i) Profibus DF para controlo tocat entre o OP e o PLC
Comunicação Ethernet para o controto remotoii)
para aferir a posição dos dois eixos rnotrizes foram utitizados encoders (ver tabeta 2-2 e
Apêndice D), vatores transmitidos para as interÍaces criadas: local e rernota.
O posicionamento obtido através dos encoders, em comparação com os pretendidos peto
utitizador ou ainda em comparação com os disponibitizados petos encoders interms de cada
Ínotor, têm uma boa prestação m qr.re respeita à fiabitidade dos vatores lidos, no entanto
foram encontradas atgurnas limitações no sistema. No eixo í é Possível obter difererças
baixas (cerca de 1") entre o valor de posição dado pel,o encoder e o pretendido na zona
angular eà96n, por outro lado, no sentido irwerso Oà-9e as difererças podem chegar a 4",
evidenciando imperfeições em ternps de softwarelharútare passíveis de afectar a precisão
do sbtema de posicionanrento (rrcr sub-capítuto 5.2), sintorna detectado de forma análoga no
moürnento de 0p a 359o, em que o fim de escata (uma vrotta compteta do eixo) apresenta
difererças que chegam aos 3o (ver gráfico da figura 5-19)-
No eixo 2 estas difererças ainda são mais evidentes, chegando ms extrerÍlos anatisados a
7. de diferença. O probtema reside fundanrntal,nnnte na cabtaçm do sistema etéctrico dos
Ínotores e qr.re dificutta a movirnentação dos eixos, permitindo o escorregaÍnento dos rnotores
em determinados quadrantes angutares, daí a necessidade (na impossibitidade de rectificar de
forma definitiva este probterna dada a corstrção do prototipo) de em trabathos futuros a
definição de ângutos de operação úeis: eixo í: -8ff)80, eixo 2: - 50)5e. o obiectivo
seria permitir uma utitização eficiente e segura do equipanrento tendo em conta o varrinnnto
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sotar possírrct de executar. como trabatho futuro de optimização a diferença entre 
vatores
introdr.zidos peto r.rtitizador e os disponibitizados no oP petos encoders deve situar-se 
m
máximo em 2o nos extrerÍDs a oPerar-
De forma a optimizar o protótipo desenrotvido sugere-se a introdção de um conjunto 
de
modificações Para atém das acima apresentadas:
i) Como forma de diminuir as diferenças entre os vatores de posição obtido por meio
de encoders e os Pretendidos peto utitizador pretende-se a introdção na
programaçãoeinteÚacedeumconjuntodeatgoritrrrosquepossam,combaseem
vatores médios ou em interpotações [ineares comPemar essas diferenças;
Optimizar o atgOritnn de busca do zero lhardhanrel para qrc seia efectr'rado com
o meÍror núnero de passos, cotTlo por exemplo contando-os em ambos os sentidos
de rotação e desta forma avatiar a proximidade ao sensor;
iii) para o posicionarnento automático, a ordem de "posição atingida" deve ser dada
peta comparação entre o vator pedido e o acttral disponibitizado atravás do
encoder no oP, à semetharça do qr.re é efectuado no programa desenvotvido em
modo manuat, fixando uma margem máxima e mínima para o erro de
posicionamento
iv) A interface poderá ser reorganizada para que o utitizador do sistema escotha 
uma
determinada sequência de posições para executar em rnodo automático,
registando tamhÉm a potência observada. lnterface possível, sendo n o número de
medições:
ii)









Flgura 6. I - lnterface possível para automátlco
Por úttinro st4ere-se o estudo da infllÉncia da temperatura no painel fotorrcttáico
deste protótipo em terrÍps de medição da potêrria etéctrica, tal como referido
em atgumas das referências bibti'ográficas corruttadas. A introdgção de factores
de compemação de temperatura teria a vantaçm de considerar a infltÉncia desta
variávet na viabitidade tecnotogica deste protótipo t2lt8]'
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Tendo em conta os resuttados obtidos nesta dissertação e o nívet tecnológico atingido
neste trabatho verifica-se que o protótipo tem um bom desempenho em termos de
posicionamento bem corxr nas interfaces que o suPortam' Este ProtótiPo Pode ser optimizado
com o objectiro de desennotver atgOritmos que ProÍrpvam uma orientação eficiente'
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Flgura 8.2 - motor elxo 2 - Data Sheet
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t-"' l'1 r/ I
íl!í:ic( lr-)LKr. [irrer:t t[il=ii ilt'Jt
Miniature MicrosÍep Constant Current



















0.4 - 2 AlPhase (up to 3A with ían) via [rlP-swrtr-h
Bi pola r-C hop pe r-D rrver
Full- t1ili. li2. li4. li5. t'8. 1'10 ttenth-siep)
via DIP-srryitch
0 to 50 kHz
test drive t250 Hz) via D|P-switch T+, T-
autontatically to 50qo
via optocouppler 5 t/ Q4 \,ll
Porver ( Operating voltage)
lntegr. overvoilage and ovenêmp.'' *Ê0 'c
tP20
ü to + 40 'C
via screw type pltrg-rn tertninaÍs fcrr Af't/G24- l2
via DIN-rail EN50022 35xT .5
1 l0 g {St!1C32-3 tvith fan 1'30 gt





!l --it-e ;+; I= 
-*'r =:*:
A charging ca3actúr oÍ at least.{.700 pF has to be provided rn ihe supply vcltage so
that the pemrissrtile voltage is nr.rt exceeded dur ng the Lrraking process
Order Coder: SMC32-ç
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§ignal-Phase nversc h iebung :







p.t,{P 133}jÊ,r-4 j a.{34,t1-5 F.l3 e, :Ê9:r^ZI5i







EC 4,5 V bis 5,5 V
ibei 5t'i 57 mA
l g0 = 35 Grad iHEDÍr! = 
a5 G.ad l
((anai A zu Bi g0 = ií Grad
0.25 I C,35 pS
b s 100 kHZ
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ryi*ctle 5t$rtsflehr: §mrlard Escoúar tilr ffibau











{2 Kanal ohne l-Ausgangl





















Encoder mlt Line-Trelber (f{lr ertrem stôElchere Elnsafzbedlngungen oder lanç Zuleltungen}
HEDL-5540 E06 200 6'35
HEDL-55.I0 H14 400 5.0
HEDL-5540 H06 400 6'35
HEDL-55.10 Á02 500 3.0
HEDL-5540 Ar4 500 5,0
HEDL-5Si0 At2 500 6,0
HEDL-5540 A06 500 6'35
HEDL-5540 Ar3 500 8,0
Hohlrellenencoder für Durchgangswelle speziell für Linearaktuatoren:
HED$654S H 16 400
HED$6545 C 16 2000
1 6.0
16,0
Anschlu$kabel (passend für HED§".}
Kabel-HEDS-8903
(Slecker ntit Emzellitzen. lí.0 mm iang)
t' :GÍÊ - 3 .b*'-lmdr. e : l' íi' r tdem rtl, r- :urclr r:rc' rr- f àntlgÉ.
ithgrk#@
- lnkren.entalencoder E2 = 200 lnrp : E.í = 408 lmp-; E5 = 500 lnrp.: E lC00 = 1000 ln'P.
- lnkren:entalencoder mit r-in*Tre,ber L2 = 2C0 lnrp. L4 = 4C0 lnlp., -5 = 5C0 lmp-
1
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Flgura D.2 - Encoders (Pallna 2)







E. í - Organigrama de Blocos: Simatic manager
Call
Call
FC3OÍ - 'DIAG-INF'-Encoder ÂÂotor 1
FC3O2 - 'CNT-CTLI' -Erroder Àbtor I
FC40í -'DIAG-INF' -Encoder ÀÂotor 2
FC4oz - 'CNT-CTLI' -Encoder Àrbtor 2
o8100
FCO - 'Pos lnit'- }btor I e lvbtor 2
oBl
FCí05 - 'Position Auto' - lvbtor í
FC205 - 'Positi«rn Auto" - Abtor 2
FCí - "Pos CTRL' - Ârbtor í e }btor 2
FB30O - CNT-D(AM - Erroder }btor í
FB40O - CNT-DGM-^,1Z - EncoderAbtor 2
FCí01 -'Example 1'- Àbtor 1
FC1O2 -'Exanpte 2" - lffior- 1
FC103 - "Exampte 3'- Àbtor I
FC2O1- "Exampte 1-^ 2" - Âlotor 2
FC2O2 - 'Exampte ZJt'lÍl'- Àbtor 2
FC203 - 'Example 3-^ll2'- Àbtor 2
FC1OO -'^rbde-D(" - Âbtor I
FCzm - '^,bde-Ex-rtl2'- Âbtor 2
FC104 - "Position'- lvbtor í
FCzo/- - 'Posltion-lú2" - Âbtor 2
xx
DB2m - 'DBB(-200" - Âbtor 2DB2IUDT2- lvbtor 2
DBl /UDTI - lubtor 1 DBlm - 
.DBD('- }btor I
DMIUDT4- Errcoder lubtor 2 DB4OO - 'CNT-EXAA-DB-M2'- Encoder Àbtor 2
DB3m - 'CNT-EXAM-D8"- Encoder lvbtor IDB3/UDT3 - Encoder llbtor I
xxl








































iiE.o (1) t\fi.l @)
Posição fml 1ú2 (OB
tsL-ií2 (ôl'/lwg
USL-À,2(tlvÍWl1
















Counler Value Arb IrilOa,l
CoumsÍ Value Axis 2M,M
PTWVOLTAGEtíaE
TaHe E., - ilaPa de memórias do PLC
xxll
















0 STOP Paragem do sistema
1 TRAVEL-P-M1 lmpulso para rotação no senlido negativo - motor 1
2 TRAVEL-P-M1 lmpulso para rotação no sentido positiw - motor 1
3 TRAVEL-M-M2 lmpulso para rotação no sentido negativo - motor 2
4 TRAVEL P h't2 lmpulso para rotação no sentido positiw - molor 2
5 RESET Reset ao sistema
6 Start Stail do Sistema
7 A:lo_or_Manual Comulação entre modo automálico e manual
)§íll
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Tabela E.3 - T4s no OP (Püte 2)
xxv
L_.
:rr llrEl D E
E:-! 31--:
l,:qut:::E ::.'::a : i-i rr:-
ÉrJt : i, :
ll- : Dr- I
eará : r
L.l i.n:ir:rt:!' : -






















-lêqu!!:::E :i::r l,: rcc.




:i::: fi::.i :!4:r: ::E: -:






F.1.1 - Eixo I - Posicionamento automático, i) [0190]'
Equação carracteristica : [Yn : í,0098Y3 - 1,1514]
[Extremo í] - Y, = OPr+ Yo = 1,0098 x 0 - 1,1514 = -1,1514 o -1, I 5o
[Extremo2]r+ Y, = 9(Pr+ Y. =1,(X)98x90-l ,1514:89,7306 o89,73"
Diferença absotuta para entre extremos e pontos catcutados
lo-vo1O"; l=í,15"=1"
feo-v.1eo") l- 1,77o o1"
Da figura 5.1í, o vator mais baixo em terÍnos absotutoo é ff e mah o mais atto é 1o, então
o intervato a definir tem em consideração 06 extreíÍps rnais afastados de entre os gráficos das
figuras 5.íO e 5.í Í. O intervalo de desvio será [0;í]'.
F.1.2 - Eixo I - Posicionamento automático, ii) [0,'90]"
Equação caracteristica: [Y, = 0,9923Y. + 2,66161
[Extremo í] - Y, = QoF+ Yt = 0,9923 x 0 + 2,6616 = 2,6616 o 2,66o
[Extremo 2] » Y, = -90o r+ Yt = O,9923 x (-90) +2,6616 = -86,6454 o -86,65o
Diferença absotuta Para entre extremos e pontos catcutados
fo-Yr(0") 1o2,66" o3"
l- 
go - Yr(-90') | * 3,35o = 3o
Da figura 5.14 o rrator mais baixo em ternps absotutos é 1" e o rnais atto é 4", então o
intervato a definir tem eÍn consideração os extreÍms rnais afastados de entre os gráficos das
figuras 5.13 e 5.4. O intervato de desvio será [1,4'].
xxvlll
F.Í.3 - Eixo Í - Posicionamento automático, iii) [-9O'r9O]o
Equação caracteristica : [Y0,, = O,g7ÜgY 16 +1,24761
[Extremol]r+ Y.,, = -9(Pr+ Y+t =O,970Íl.- x(-90)+í ,2476 - -86,1334 o -86,13o
[Extremo 2l;Yo,, = 9(Pt+ YÇt =0,97O9x(90)+1 ,2476 =Í16,6286 = 88,63"
Diferença absotuta para entre extremos e pontos calcutados
l-go- Y4,7(-90") 1o3,87" o 4"
feo - vo,r1eo") l= 1,37o o1o
De F.í.Í e F.í.2 tendo em conta os elGrenps acima catcutados o intervato de desvio será
[0;4]" em termos abcotutos
F.1.4 - Eixo í - Posicionamento automático, iv) [0,359]'
Equação caracteristica : [Y,,o = 0,9955Ye - 0,4886]
[Extremo í]- Y'o = 0ot+ Yro = 0,9955 x 0 - 0,4886 = -0,4886 o 0,49o
[Extremo 2]- Y,,o = 359"r+ Yro = 0,9955 x 359 - 0,4886 = 356,895 4 o 356,9O"
Diferença absoluta para entre extremo§ e poíltos calcutados
lo-y,r(o') l*o,49" o1"
pse - YÍo(359') l*2,1V o2"
Da figura 5.19 o vator rnab baixo em terÍnos absotutos é (P e o mais alto é 3", entáo o
intervato a consÍderar para o desvio tem em comideração os o<trenm rnais afastados de
entre os gráficos das figuras 5.í8 e 5.í9, pelo qtre o intervalo será [0;3f-
xxlx
F.í.5 - Eixo í - Posicionamento manual, percurso [0r359]o
Equação caracteristica : [Y,, = 1,0055Yfl - O,OI(X]
[Extremo í]t, Y,, = (Fr+ Yrz = í,0055 x 0 - 0,0í(X = -0,0í04 - 0o
[Extremo2]- Í, = 359"r+ Yrz =1,0055 x359-0,01(N =3ffi,9&41o 360,96o
DÍferença absotuta Para entre extremos e pontos catculados
lo-v,r(o') l=r
frsr - Yrr(359") lo 1,96" * 2"
Da figura 5.22 o valor mais atto ronda os 1,5" e o rnais baixo cerca de (F, pelo que
comiderando os extrenps anteriornrente catcutiados o internato para o desúo será [0,2o] em
terrÍps absotutos.
F.2.1- Eixo 2 - Posicionamento automático, i) [0,90]"
Equação caracteristica : [Y,. = 0,9543Yr5 - O,í45]
[Extremo i] - Y,. = 0or+ Y,. = 0,9543 x 0 - 0, 145 = -0, 145 = 0, í 5o
[Extremo2]t, Y,u =90"r+ Yrc =0,9543x90-0,145 =85,7420 
o85'74o
Diferença absotuta para entre extremos e pontos catcutados
lO - Y,.(O') l^,0,15o = 0"
feO - VoleOel l* 4,26" * 4o
Do gráfico da figura ern teÍTrxrs abeokrtc o rralor mais bairc é 1" e o rnab atto 4o, peto
que, o intervalo para o desvb será [O,4]" tÊndo eín contâ os extreíÍPs rima calcu{ados.
xxx
F.2.2 - Eixo 2 - Posicionanrento automático, ii) [Or-90]'
Equação caracteristica : [Y,, = 0,9589Yó +2,57491
[Extremol]- Y,, = 0or+ Yre = 0,9589x0 +2,5749 =2,5749 x2,57o
[Extremo 2]r+ Y, = -9(Pr+ Íc = 0,9589 x (-90) + 2,5749 = -83,7261 ^, -83,73o
Diferença absoluta para entre extremos e ponto§ calculados
lo-Y,r(0") 1x2,57" *3"
f- 
go - Y,r(-9e) lo 6,27" * 6"
Do gráfico da figura 5.í o vator rnais baixo em terrnos absotutos é 6", pelo que tendo em
conta os extremos acima catcutadoc o ínteryato para o de§vb será [3;61'
F.2.3 - Eixo 2 - Posicionamento automático, iii) [-9O"r9O]o
Equação caracteristica : [Y,.,,, = 0,934Yu,,, * 1,19391
[Extremoí],- Y,.,,, = -9ffr+ Yro,,c = 0,934 x(-90) +1,1939 = -82,8661o -82,86"
[Extremo 2]- Y,.,r, = 9(Pr+ Yre,rc = 0,934 x (90) + I ,1939 = 85,2534 a, -85,25o
Diferença absotuta para entre extremos e pontos catcutados
l- 
go - Y.,.,,,r(-9(P) lo 7,14" o 7"
l9o - Y,.,,r(go') I x 4,75o *5o
De F.2.í e F.2.2e tendo eÍn conta os extreÍnos catcul,ados o intenralo para o desüo será
[o;4'
x)Oo
F.2.4 - Eixo 2 - Posicionamento automático, iv), [orl(x)]'
Equação caracteristica : [Y, = 0,95695Y2, + 0,0614o1
[Extremo 1]r+ Y, = 0or+ Yn --0,95695 x 0 + 0,06146 = Q'0$ 
o' 0o
[Extremo 2lo Yo= 359"r+ Yn =0,95695 x 1ü) + 0,06140 =95,7564 
o 95,75o
Diferença absotuta para entre extremos e ponto§ calcutados
lo-vr1o"; l=0,06"=(P
It 
oo - Y22(í otr ) lo 4,25" x 4"
Do gráfico da figura 5.3ó o vator rnais baixo será f e o mais atto em terrnos absolutos será
4" peto que considerando os vatores rirna catcutado o intervalo de desvio será [0;4]'
F.2.5 - Eixo 2 - Posicionamento manual, percurso [oríoo]"
Equação caracteristica : [Yro --1,C!i32Y.^ -O,O47l
[Extremoí]r+ Y, = (Pr+ Yzn =1,o4.32xo'o,M7 off
lExtremo2]r+ Y, =í00pt+ Yzc =1,gp;32xÍ00 -a'M7 =1M'2723 
*1M'27"
Diferença absotuta para entre extremos e pontos catcutados
lo - vrolo'; l* e
[too - Y24(100P) lx 4,27" 
o 4"
Tendo em conta o máxinp e míninp absotutos do gráfico da figwa 5.39 (aproximadannnte
0 e 4.) o intervato para o des\rb será [0,4J" tendo em cmtâ os extrenps acima catculados'
)o(xll
Apêndice G: Programaçã STL0
xxxiii
3OO Station\CPU3L5'2 DP(1) \... \DB1
DBl - <oÍiinc> Dilrvinü
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300 station\cPU315-2 DP(1) \..'\DB1
qddress flnitnlvaluc lÁóral{am€ [rvp"
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,1,3 l T.L lmse lBlsE
,1.1
í.5


















































































































































































































































t29.O valu€ gGxÍ\n lt o Iza).o value r/elool
zll.0 ,íTE 18,T6,0MDI F.M 1 VAL23.0 Br16í)






B'TOX)PRG DIR244.0 TTrIOryTE lBr1610DTs- 
--l






























































































































































!,lDI blockd'r üe ll





lLroJDrr{Í lLro5@'o lusn-uo vtue
lBr16l}0 lBr1610IFríÍE
II/,,oRD5G-o lusn-mcr_Ho lrá*11610 lwr16r0 _
lmL514.r IUSRBITA_I
IFAI.SE IFAI5E




5r5-Z lu5rrD_)r)_z IEOL lEAlsE lFAlsE
ITIOE
cPU315-2 DP(1) \"'\DB1oo <offline>
DB1OO - (offlinc) - Declaration rricr
'DBExn Interface EXÀMPLES
Gl0bal data block DB 100
traD: EXAMPLE- tal'lY: Eu-ST-sv
Àutbor: AuDMCE8 l'ario: 2.0
BIoo[ vartr'o!: 2
IrD .tq, cod.: 04/26/2009 12:05:29 AM
IBtGfa@: O4/26/2OO9 12205129 p}ti
LGoítbt (blootB/I'ogia/drta) : 00184 00018 00000
DB1OO DBB
ElsG CcltItaDI,ri !.!<l Il
0.0
INTERR CODE CTRI+2.O ffilNTERR CODE DIÀG+4.0
B*1 6*0BYTEOVERRIDE+6. U




























































Achnl vakrc[nilbl vahrc[rw" _-tMdr"ss lName
3680.0 loFHO-ADR-U2 r
Iz.o lcH_NO_r,r2 []ír l0






EAI.SEI lb13 Iilz lrcoL










FAI.SEIm lEAlsEr4A Ib 14 4 U2
EAISElmoL lFtrrsEc.s-l6J-{m
EAI.sEt4.6 lb_14_6_M2 lrcor lEAlsE





FAI.SE adm(rvle(iEI--lAcGúZ lrcoL Frylq
FAI.SElmol lFAlsE1s.5-TREADJN-tz-
EAISEls(P_BLK_M2 lrco. lFArsE
FA[sEr5.7 loRV_EN_M2 JrcL lFArsE








































3OO station\CPU315-2 DP(1) \. -.\DB2
ÂddÍrs§ F44E!. lÁcüralEhrildÍ|r trvp"
27.1 t27 lW lmL FrcE
IEAISE IFAISE6t72lta ]mor27.2
27.3 lEAlsEt]7-3-ltl lm lrc
sfLÍulF_ltl2 Ifuor lFArsE lHrsE27.1
t_27_5_l4l Im EsE lFÀsE
27.6 lEArsErE
27.7 ,_27_7_va rún lFârsE lEArsE
l_28_tE lm IDffir610 lDnflór0
32.0 Iw'1610b_3L1.r2 @ Fr6m
3{.0
gpnçÍu m ttlcfflF rsE lFArsEGAI'G-RY-iO @v.t
31.2 lFArsEtilÁ2|,42 lmor lre
L34_3-1.12 Iil3or lFÀrsE lÉAEE
,-U_1_?Q. lEoL E lf{sE
trâ\rêí* mqtitoÍin34.5 lFArsE
parlin31.6 PÀRLÂX-lf2 Imor lE rF,[sE
sIM_Ct{_iE lm lrusr lFÂlsE34.7
35.0 lrnsrb_35_0_lUt2 lmor Irc
35.1
IFAT.SE lnareMSR_EN_1.12 lm35.2
3S3 lFâlsE'-TRIG-M2 lmOL lffi
354 DI OTf M2 ImoL IEATSE
d['rFUFoLLO,l't P_lrl2 lFÂrsE lHlsE@35s
35.6 lFAlsEss r_DIS_lrl2 lrcor
líÀ.L lFârsE IFASE35.7
lBfl6ro l8116Í)b_36_trí2 rqG36.0
37.0 IEATSEl,lD-EN-1.12 ImoL FEATSE
37.1
37.2
37.3 lEA,r.sESFÁRCH-B-M2 fmôr lEArsE
37.1
RESE[_AX_í|í2 @ FAtsE lfiALsE37.5
ÍEÍnqc sÉttiE acfuafFArsE IFAISEAVALREI,4_EN-M2 ImoL37.6
37.7 h377Â2 lrcoL lffi
Elocüy lfltVtR/_EN-Mz lm lFârsE I!4lq38.0
FFAISE lrrusectw_EN_trl2 Imi38.1
,8.2 lFAlsEIreE
MDI_EN-i,I2 ImoL lfAsE lrd,§E3&3
MDI bla*.fithefl3&4 i,lDIRY-EN-ltlz lEArsElm lFAlsE
38.5 lmoL IFASEb385t{2
3&6 REFPT-Eil-i|2 lm 1rus€ lEArsE
IFAT.SE lraseAVAL-EN-T2 @397
actual vallE @Ídhate (ltyin39.0 lrilseR/AL-EN-II2 lrcor Iffi
39.1
fFAtsE lrrseb_39_2_i,t2 I@39.2
param€ter chan39.3 lFAlsERARCH-EN-M2 lmr IFATSE
DIO.EN-M2 lmL lEArsE IrÀsE39.4
IFAsE lrnsePROGS_EN_1.'12 Im39.5
rcquÊst app39.6 REQAPP-EN-M2 lrrusrlml lqlsr
39.7 lEArsETfjCHIN-EN-Í'I2 ItuoL IFATSE
wiEirlrruse lFÂrsEA(COU_Er{_iE @{0.0
40.1 b_40_1_il2 lrrusrlmor Ire
40.2
b 40 3_M2 lm lffi IFAT.SE{0.3
40.4 fFAtrE IFA.SE
40.5 b405M2 lrcoL lreE
lÍ*rsE lFAlsE..10_6_lD Im{0.6
+o.7 §_7_]42 lFArsElmOL rcE
{1.0 b_,[_Íri2 FBÍÍE l*tflo
ScrrtirL(lFÂrsE lFilsEoPDqT_EN_.]M2 I@{2.0
qz.l lrusr[T_BL_EN_Í,n lmL Iffi





q2.7 b_42_7_t42 IFA.SElmor re
tadiüabouplr43.0 lEArsEA(COURD_Eil_ií2 fmr |mtse
b_43_r_il2 lm IFASE lEArsE{3.1
q3.2 b_43_2-lrn lEAlsEIm rErsE
paÍúrcE({3.3 lHrsEPARRD-EN.,'N rúq IFASE
dbitel ,ÍLolJ43.4 lrusrDIGIO-EiI-M2 Im
Çcrôtitg da{3.5 IFA.SEIFA5E
.pÍÍoaliÍrAPPOAT-EI-II2 lmot lffi IFA.SEt3.6
$.7 re lrusE
44.O lFÂrsElmot @




































FÂI.SEf-ERLE{_Í'n lEnoL IFÂrsE I























nol lFAr.sEFnsrUFPT D H2r&6
t&7
19.0 l/AL_D-ttl2








































ÍRAV íttot{ ERR lí2r.5
lmRK-pLERR-lrzí.6
rtil o{_ERR_lO4.7























t7.3 5EARCII-B-ERR-TI2 lmOL lEAtsE EATsE
,t-1 átLlt
,/.5 ilLtí
,7.6 í:1 Lr I rãiliE-iii
í;!Llí
,I-EV_ERR_Mz lmoL lEAI.SE í:JL-{l iT:5];IiIFT
:|.-EV_ERR_i12 lrcoL lruse tAl.sE
.1:]l.1 ÍRGaí_ER8_1,12 lmor lEArsE FA.SE
5t13 !DI-ERR-ÍIIZ lmoL IEAtsE í:tL1{
5&4 tIDIRY_ERLi,I2 lrcoL lFA|SE






59.3 PARCH_ERR_Ít12 lmL lrruse HI.SE Param&Í chan
t9.4 DIO-ERR-II42 IMOL IEAI.SE á\Lll
59.5 PROGS-ERR-M2 I-AL!iE
59.6 i:! L-'I EEEE,1 T
'9-7
r EALHTN_tRÍl_ilz lrcoL IEAI.SE FA-SE
0(cot _ERR_rz_Íríl lrcor lFflsE íiftt aos cul,
:60-l-in lmr IFA5E FAlsts
tu2 r_60_2_M2 lmor lFArsE EAI.sE









aD.3 FAI.sE actual valt.E at ofternal block dlaÍ
,2.1 SERVDAT_ERR_Mz lmOL lruSe FALSE
i2.5 cc_ERR_ERLM2 lrcoL lFArsE FAI.sE
,2.6 fi-ERR-ERR-ÍI'I2 lmL IFAI.SE íiLlí
12.7 M-ERR-ERR-Í{2 lrcor IEATSE I i;tL-'l
)3.O O(COURD-ERR-Mz lrcoL lFAlsE FAIsE
)_63_l_M2 lrcoL lFArsE FAI.sE
:63-2-ií2 lmor IFAISE íiL'it
6É'.3 IARRD-ERR-i42 lmor lrrse FAI,sE Darüfffier da
63.4 )IG[O-ERR-Mz lmr IFALSE FAISE
63.5 ]PDAÍI-ERR-M2 lrcOL lrrse FÀ.sE
qPPDAT-ERLt,I2 lmol lnarsr hALSt
qSRRD_ERLl,l2 lrcoL lFAr.sE hAI.sE
õ4.O b_et_Mz Itl,oRD Mrrl6r,0 tlí rtí'i)
56.O JOB-ERR-M2 [ffi lo l cÍÍu-co(l SFC5A/59 (rc POS C


















INT-FAULT-ÍIIZ lrcor IEATSE FÂISE
XT-EAULT-iN lmor IEAI.SE FAISE
rt{r_INFo..lltl2 la.--il llTrFE íiÍ.: I
N),q
70.5 RD_CONt{CTR_rO lrcoL IFA5E FAI.5E Fhld wiing conncctor missir
7{).6 rw_coÍ{FIG_itz lrcor llí,Ír.E íIL1í lloduL hc no cfifi
70..7












channd I votEFAI.SE lFArsE
ffi lEArtE_
erTor





















































































































































































242.O fBrÍÉ lwt6,,om.OG ?{O tÍ2
Bt1610lm lBr16Í0BLCK NO M2243.O
Btt6r0
244.O
Bt1610lBú1610t 245 t42 I@245.0
ode ap0BrtflofB#1610cooE_APl_1.12 I8YÍE246.O
Brlóü0lBr1610:OOE_AP2-M2 lffi247.0 @dcadidBr16Í02.t8.0



























































































































































f-?] ;': ã ÍLIúIrcl :-{,!
300 station\CPU315-2 DP(1) \...\DB2
lÂriralvâlucIfpe llniüal valuclddrcss lt{ame
I lt^.i.jl I lirtLlí llírtL1{.iíl) lÍüT BIO( i'r2.G 3 EN i{2
lmot lilsE lmse3643 h0fi_Bt-o(_i,t2.b_36t_3_tE
EAISE
Itofi 8LO( líl.sR L Elt tf,Il- l* [* l*3ó{.5
GriÍ,rfiim
êro
linitaton +442.2 IUM_10_M2 lrcOL IFAT.SE lFArsE
lrcoL IEAIsE IFAI.SE442.3 lui,r SU r/r2
lmoL lEA,rsE lH,rsEq42.4 lb_442_1_t4?
lmt lEAlsE lrruseq2.s lb-{12 5 va
lrcoL IFAI.SE lFAl.sEt12.6 lb 142 6 Â2
tb 112 7 t4;lq17.7 I 3'a:all IFAI.SE IFASE
lr-LaI IFAI.SE lFâtsE443.t lult R/ M2
443.2 tb 443 2 fr2 lr-.irll lí;\ Lll ItíIL1í
l:'aLlI IEAISE IFA.SE443.3 lUir_PS_M2
lb 443 rt tjtz14,3.1 l3 a:all IFAI-sE lhAt.5E
{43.5 lb .t43 5 Írt2 I I i-.1.1 I lír\Ll{ Itt\E1í
lr-.].ll IEAI.SE lEÂlsE143.6 lb_.H3_6_lr{2
lb14,3 7 W+4,3.7 ll: alal! lÍ:\Lrl IFAIsE
lErrE táIlÍitt lBflóro111.0 1b_+11_Â2
liútl l:I ruirl lrIJtÍirl{,15.0 lb_.H5_1,t2
talrl Í:ríf..1-il Ij:nífd{,16.0 ImLRD il2.'TYPr iO
I:?.ti I:IIfJl.l LITI.ÍJd{7.0 IPAR RD ilZu,l'ts }l2
I:ürí I:Iítí jd lt:!Jtíi0148.0 lmR_RD_t4ZCqrN_tr,t2
IBfiE Ir]}fJfil J:!rfíirlfi9.0 lmtuRD H2JOB ln
:LrXrI I lt1\i.IiI.IJlIr]llíIl,IiríFrll I;rltí i{J('Íi.l ll{Jt1,i.l
{Í5.O IMR. RD ilZ.DATAI }IZI'5I lirttl l;. t ta! iir l;! ttÍ i.l
lEl'ÍE iáüÍ.i, t,:üíjlJ{s.o lrrAR_RD_Hz.mTA_ilãí5I
if,t:rl IPAR. RD MZ.DATAI ÍIIZ{SI lgt-rE Ér r(Í jd l:5.ttÍ ilr
I59J Im_RD_í2.DArE_lrzt4sl lcÍTE 18fl6r0 lBÍr6ro
IPAR RD M2-I)ATÂI T'lÍIt6o]o I:r'atl Í.Y t({ ítl I;f rfíirl
eÍTor
cítü



































































cPU315-2 DP(1) \...\D8200 <offIi.ne>
DB2OO (offline) Dec].aration rriew
'DBEX 200"
clobal data block DB 200
fc: EXÀMPIE_ túiltl: El,Í_sT-Sv
ÀutbG: AUDMCES vcr.io:2.0
BIoêI var!1oD: 2
EiD .tq) codÊ: o5/oL/2OO9 O5t23
IBtefacc: 04/26/2009 L2:05







Error code tc PoS INIT+0.0 ERR CODE INIT M2 INT 0
+2.O ERR CODE CTRI M2 INT 0 Erlor code EC PoS CTRL
Error code FC POS DIÀG+4.0 ERR CODE D]AG M2 INT 0
override+6.0 OVERRTDE M2 BYTE B*16*0
B#16tO Mode setting (coded)+7.0 MODE IN M2 BYTE
B#1 6* 0 Mode status (codiert)+8.0 MODE OUT M2 BYTE
DRV EN M2 BOOI EÀISE Drive enable+9.0
SERVO EN M2 BOOr, EAISE Servo enable+9.1
OT ERR A M2 B@L EAISE operator/traversing errot acknow.
RESET AX M2 BOOL EAISE Restart
Job start FC Pos DIAG+9 .4 DIAG RD M2 B@t FAISE
Parameterized+9.5 PÀRA M2 B@L rAISE
SYNC M2 BOOÍ FÂI5E synchron i zed+9.6
START EN M2 BmI, EAISE Start enable+9.'l
Fósition reached, stop+10 t) POS RCD M2 Boo], EÀISE
+10.1 WORKING M2 BooL EAISE Machining in progress
Travel -+70.2 GOMM2 BOOL EAISE
EAI,SE Travel ++10.3 GOPM2 BOOI
BooI FAISE operator/traversing error+10.4 OT ERR M2
BOOl FAISE Dâ t-a error+10. 5 DATA ERR M2
+10 INIT ERR M2 BOOI FAISE Error FC POS INIT
+10 I DIÀG ERR M2 BOOI, EAJ,SE Error EC Pos DIAG
Error 'MINUSf in EC POS CTRL+11.0 MINUS1 M2 BOOI EAISE
Error 'MÍNUS2' in EC PoS CTRL+11.1 MINUS2 M2 BooI EAISE
EAISE Error 'MÍNUS3' in EC POS CTRL+7t.2 MINUS3 M2 BOOI,
*** Signa]-s for EXÀMPLE 1+72. O EX1 M2 STRUCT
+0 0 DIR M M2 BOOI FÀISE Travef - comand
+0 1 DIR P M2 BOOL FAISE Travel + comand
Start+o.2 START M2 BOOL FA],SE
Stop+0.3 STOP M2 BooI FAI,SE
END STRUCT
*** Signals for EXÀMPLE 2+14.0 EX2 t42 STRUCT
+0.0 START M2 BOOL FAISE start
+0 1 STOP M2 BOOI FAI.SE stop
END STRUCT
*** Signals for EXÀMPLE 3 **'+16.0 EX3 M2 STRUCT
SLart+0.0 START },!2 BOOL FÀI,SE
SLop+0.1 STOP M2 BOOI FAI,SE
BOOI FÀISE Read enable+0.2 REÀD EN M2
END STRUCT


























8.0 CH ADR lD^ORD
12.0 lB'U-D-LGTH
13.0 lBfl6ro.BYTE_O I@
ll{erv lod value (LÍOIOAD-VAL lDrtrr lLm14.0
1&0 CÍtlP_Vl lfit{r lLro
zz.o Cl,lP_\2 lLrolurr
FAI.SEa BrÍo o lrcoL Fasr26.0
lT€st frct (inteÍrElIIB lBoor- lF4sE26.1
262 lrnseA-BITO-2 fxbr
26.3 A-BTTO-3 lmot lrruse
76.4 A-BITO-.I lFAlsE
26.5 A BITO 5 Im
EATSE26.6 ABITO6 lmL lÉArsE I
A-BITO-7 lmoL lFÂ,lsE26.7
27.o ENET-UP l*"l*
27.t ET.6ET-DN r* l*
27.2 lrruseA-BITI-2 frcoL
EAI,sEA-BITT-3 lmot lnarst27.3
EAI.SE lrerva27.4 A_8ITl_4 lm lrnsr
27.5 lFArsEA_BrTl_5 FrcoL
27.6 A-BITI-6 lmL IEilsE
lFArsEA-BITl-7 lrcoL27.7
qrtPtlt
2&0 lFAlsECTRI-DM lrcoL ojtFlt
28.1 CTRL DOI lBooL


























{1.5 E BITO 5 lrcOL lEArsE
_BIm_6 fÉot prsr{1.6
I lilodrb Darilrcüized (ÍEa(41.7
42.O E BYTE O FÍrE
sÍS_ruN lúoL lEAr+43.0
43.1 srs_DtR l- l**
















































n Im lralse lEAlsEfiírr_riÍr_ERn-A0.4
0.5 lruselffiF Im lFArsE
0.6
o.7
l=Pre1.0 I-sEr-L-PREPAR IEATSEn lmoL FFATSE
1.1
lsET T cttP \2 lrA.sE lFArsEm Iryg!1.2
f =Trbgerhg parüneEr chanFsEr_c_NARA fEAlsE FA'{qlm1.3
lrnrelm t@in-Iffi-nrs-sruc1.4
status1.5
1.6 l- ["* l*
t.7
2.0 IFA5Elcru_Doo fsôr lFAlsE
2.1
4.0
l{cw preparô8.0 in lLroFr-_pnepan_vaL IDilÍr
12.0
16.0
Sêt DOO behavirÍ (O..5
E=-FãG;;.-ffi-720.o m lBr1610lm-@ lm
lBü1610lool-FooE lffi F@21.0
zz.o




"CoutcÍ É runniÍX24.3 lrrsrout IffiÚN lm Ire
24.4
lFArsE FrcTlsÍs_zERo IDoL24.5
24.6 aut lnnlsrlsrs_oEw lrcoL
lmsecrJt lsrs-un.w lmoL fFAtsE24.7
25.0










36.6 Im IFAT.SE IEATSEfDrÂG_rlf367
3&0
3&1

































in rcúP \/2 vAL prír lLro





























Il8o laúP v1 IDIilT lL*o lL*o
2
fêst fÍBe (inEmal us
bnüol dhital outout Dq)
dig-rtâlouQut
lBr.sE IFAIS€29"6 lA Bm 6 lBoor
oí
(srcounter






lFArsE lF l-sE lÍÊsslêl
'5O 
IEJTR O lsooL
lil.sE IFáI.SE I rÊsêírr€lIÍ1 IEJ{T3 1 lBooL
IFAISE lr€sscIBLSE
IEALSE lFÂlsE ll-EE wTg @nne1rcÍ tr
Iio
ís-Iõ_err,_L lBooL
TB@t lfllsE lansE lEl b'l
t,
3oo station\cPU3]-5-2 DP(1, \...\DB4
IBYÍE l8fi6ro !Bfi6r{'
lBr1610lD BYTETz IEYTE lBil6rl,






















Ifypc llnitialvalc JÂch,lalvallEMdress lctedaration lNdne
l.o lm lsw-GArE ]E,x)L IFAISE lFAlSE ll=coítÍd softtErt g.
Étatus
+.o lLro Irr0lin lL_DrRECr_VAr
IFATSE lFArsÉ rs(lsÍs_s1 ,_G25.0 lon
new
f'EI,
lEAlSE lFAlSE lr-'us.!sms uffiô lmol









cPU315-2 DP(1) \'..\EB300 <offline>
EB3OO - (offlinc)
'CNT_EXAM' Program examPle
rcJ cut_exeu ,&il'y: EM-CNT-I
lstüoa: EM Y.8tim:3'0
BLoêts vattr.oB: 2
ltD .tq, Cod.: 06/13/2009 11:13:21 ÀM
fltGafac.: lL/21/2OO2 12:00:24 PM
































































































































































































































1=Prepare new counter value
1:New compare value 1




l:Enable set in direction up (forward)
1:Enable set in direction down (backward)
1:Control digital output Doo
l:control diqi-taI output Do1
New counter value
New preparation value
New compare value 1
New compare value 2
Set DoO behavior (0..5)
set Do1 behavior (0..6)
Hysteresis value (0..255)
Pulse duration (0..250)
Error in CNT-CTL1 function
1:Diagnostic interrupt received
l-Hardware interruPt received
'Counte! is running' status
'Direction biti status
'Zero-Crossinq" status





Current load value or latch value
Current count vafue
1:Load new counter value
1:Plepare new counter vaLue
1-Load new compare value 1




l:Read diâgnostics (on1Y for oB82)
L=load new counter value
l-=Prepare new counter value
1=Load new comPare vaLue L
1:Load new compare value 2
1:Triggering ParmeLer change














: l'B300 EaEl! ProolI
:1
+*******************************l*******************************
In the event of a positive edge in the initiation bi.t:
- set corresponding bit in the lC CNT-CTL1 ca}l




















//Downtoad parameters i.n channel DB
/ / ******************t************t**********
// 'Iríggerínq the function 'Prepare to load"
/ / ****** *** ***********************{*********
DB3 . DBD1 4
user)
DB3 . DBD1 4
user)




-- New load value (write
-- New load value (write
-- Nêw conparator value 1


















/ / ** ***** ************************************1
// Trj-ggêring the functi-on 'toad compare value 1'




























//Transfer compare value 1
//positive edge
//Dwnload paraBeters in channel DB
/ /Transfer compare value 2
//positive edge





//shift to bÍt ?..4
//OR with Doo MODE
/ / ** ** *** ****************************************
// Triggering the function 'Load compare value 2'








/ / Tríggeríng the function 'Triggering parameter change'
// Note: do not use togêther with the jobs iL-DIRECT' or
// .T PREPARi OT .T CMP V1" OT "T_CMP V2"
/ / (oEherwise operaEor ãrror 5 wiÍl o;cur)
// Note: Must be Doo-froDE = 0 for Do1-l'loDE : 6
/ / (othelwise opêrator error 21 will occur)
// The multiple usage oÍ DBD14 is hidden by EB100.
















































// Trigqerinq the function iReset status bi.t zero-crossingn
// ********r*******************t*****************+********************
A *SET_RES-ZERO
EP #FP_REs-zERo //Positive edge
S *RES_ZERO
/ / *******************************************+**+********l***********







"CNT-õHAN 1 " . CTRL_DOO
#CTRÍ, DO1
'CNTt}{AN1'.CTRL_DO1
DB3.DBX27.O -- Enable set in directlo
n up (=forward) (write user)
DB3.DBX27.1 -- Enable set in directio








-- control digital output
-- control digital output
Network: 2 CaI1 Ec
******************r+************************t******




59ü GATE :=*Slí GATE
GAiE_sTP: -#GAÍE_S?P
OT ERR À:-#OT ERR A
sEí Doo :=#snT ooõ
SET DO1 :=#SET-DO1








/ /conLroL t'!,í 350-1/450-1
//Data block for channel 1
/ /conLrol. software gate
/,/Stop internal gate




/ /Load new counter value
//Prepare new counter value
//Load new compare value 1
//Load new compare value 2
/ /'lríggering parameter change
//Reset synchronization bit
//Reset zero-crossing bit
FC302 -- control counter modufe FM

































cPU315-2 DP(1) \. ..\8B300 <offline>
IRES ZERO
IFP RES ZERO
/ / ********** **************
/ / DíspLay status messages

















'CNT CTIÀNI'.OT ERR B
DB3. DBX43 .0
ning (read user)
-- Status counter is run
DB3.DBX43.1 -- status of the counter
direction bit (read user)
DB3.DBX13.2 -- status of the counter
zero crossing bit (read user)
DB3.DBX43.3 -- status counter passed
Ehe overflow value (read user)
DB3,DBX43-4 -- status counter passed
the underflow value (read user)
DB3.DBX43.7 -- Status of the softwar
e gãte (read user)
DB3.DBX43.6 -- Status of the i-nterna
I gate (read user)
DB3. DBB4O
read user)
-- Operator êrror bÊe (
DB3. DBD3O
value (read user)
-- Actua] latch or load
DB3, DBD34
(read user)



















/ /Confirm diagnostj.c interrupt




cPU31s-2 DP(1) \. ..\Ê8100 <offline>
EBaOO - (offlins)
.CNT EXAM M2'
rcl cxÍ_exÀM rar'ly: FM-CNT-1
lEtàoa: E!{ Y.E i8: 3.0
EloêL v.a.r.oD: 2
ttD .tq) cod.: o6/L3/20O9 11:17:51 ÀM
Istcfaé: fL/27/2OO2 l2'oo'24 Pt.,'






































































































































l-=Prepare new counter value
1:New compare value 1




l:Enable set in direction up (forward)
1:Enable set in direction down (backward)
l=control digital output Doo
1=Control digital- output Do1
New counter value
New preparation value
New compare value 1
New compare value 2
Set DOo behavior (0..5)
set m1 behavior (0. . 6)
Hysteresis value (0..255)
PuIse duration (0..250)
Error in CNT_CTL1 function
1:Diagnostic interrupt received
l--Hardware interrupt received








Current load value or latch value
Current count value
1=Load neH counter value
1=Prepare nff counter value
l=Load new compare vafue 1




l=Read diagnostics (onLy for oB82)
l-Load new counter value
1-Prepare new counter value
1:!oad new compare vafue 1
L=I-oad new compare value 2
l.=Triggering Parmetet change










































































































Int 0 SEC51 error status
Bloot: lB/l00 EnEII PBO@II
Network:1 Triggering functions
****************************************************************
In the event of a positive edge in the inltiation bit:
- set corresponding bit in the FC CNT CTL1 call




// TriggerLng the function 'Direct load'
/ / ****** * r****************************






L *L DIRECT VÀI
T "CNT CltANl M2..IOÀD VÀI,





//ttansfer compare value 1
//positive edge




/ / shLft to bit 7. .4
//oR with Doo MoDE
DB4 . DBD1 4
e user)
-- New load value (writ
-- New load value (writ
-- Nêw comparator value
/ / *******t**********************************
// Irtgqerínq the function 'Prepare to load'











'CNT CHÀN1 M2'.TOÀD VÀL
#SET T CMP V1
#FP Í c'r{P V1
#r_õMF_v1
NEX3
#T CMP Vl VÀI,
'CNT-CHÀN1 M2'.CMP_V1
*SET T CMP V2
*FP Í cI-{P V2
#r_cMF_v2-
NEX4
*T CMP V2 VÀr-












//Download parameters in chenneL DB
/ / ******* ** *****************************i*****
// Triggering the function 'Load compare vaLue 1'
/ / ****** * *************************************
DB4 . DBD1 4
e user)










//Download parameters in channel DB
/ / **************************1********************
// Triggering the function 'load compare value 2'







//Domload pa-rameters in channel DB
-- New comparator value
// *******************************************************************
// Irígger).ng thê function 'Trigqering pa-rameter change'
// Note: do noL use together with the jobs 'L_DfRECT' or
// 'L PREPAR' or 'T CMP V1. or .T CMP V2'
// loEherwise operaEor ãrror 5 will oãcur)
/ / ttoLez Must be DOo I.íCDE = 0 for DO1 HODE = 6
// (otherwiãe operator error 21 will occur)
// The multj.pfe usage of DBD].4 is hidden by F8100.







//Download changed parameters in channel DB
L *DOo_MODE //DoO response

















/ / ****** * *********************************l*****************
// Triqgeríng the function 'Reset status bit synchronization'
/ / ** ** ** * ************it*************************************
NEXs: À *SET RES SYNC
FP *FP_RES-SYNC //Positive edge
S *RES_SYNC
/ / * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *





A *SET RES ZERO




/ / Down).oad enable bits in channel DB






'CNT C}iAN1 M2'.ENSET UP
*ENSET DN
'CNT CITAN1 M2'.ENSET DN
#CTRL DOO
'CNT CHÀN1 M2'.CTRI DOO
DB4.DBX2?.0 -- Enab1e set in direct
ion up (=forward) (write user)
DB4.DBX27.1 -- Enable set in direct
ion down (=backward) (write usêr)
DB4.DBX28.0 -- Control digital outp
ut DOo (write ueer)
DB4.DBX28.1 -- Control digital outp
ut Do1 (writê user)
*CTRL DO1
'CNT CHÀN1 M2'.CTRL DO1
Network: EC
**********************************a********l*******
CaII standard function'Controf El{ 350-1/450-1'*************************************{*************
//co LroL El,Í 350-1/450-1
/ /DaLa block for channef 1
/ /Contro! software gate
//stop internal gate




//Load new counter value
//Prepare new counter value
//Load new compare value 1
//Load new compare vafue 2
//Triggering parametêr change
/ /F,eseL synchronization bit
/ /Reset zero-crossing bit
CAIL "CNT_CTL1_M2'
DB NO :=4
SÚí GATE :=#SÍI GATE
GAíE sTP:=*GAÍC STP
OT ERR_A:=#OT_ERR_À
sET DOo :=#SET DOo
SET DO1 :=#SET DO1
OT ERR : =*OT ERR
L óIRECT:=*L DTRSCT
L PREPAR:=*I PREPAR




















#FP T CMP V1
AN *SET_T-CMP_V2
AN #T_CMP-V2






















cPU315-2 DP(1) \...\E8400 <offline>
R *FP_RES-ZERO
/ / ********** **************
/ / oísplay status messages
/ / ********** *******i*t****
NCNT_C}IAN1-M2'. STS-RUN
*STS RUN




























DB4.DBX43.O -- Status counter is r
unning (read user)
DB4.DBX43.1 -- status of the count
er direction bit (read usêr)
DB4,DBX43,2 -- status of the count
er zero crossing bit (read user)
DB4.DBx43.3 -- status counter pass
ed the overflow value (read user)
DB4.DBX43.4 -- status countêr pass
ed the underflow value (read user)
DB4.DBX43.7 -- status of the softw
are gate (read user)
DB4.DBX43.6 -- status of the inter





DB4.DBD30 -- Actual latch or Ioa
d value (read user)
-- Operator error byte





/ /Confi,rm diagnostic interrupt
/ /Conftrm hardware i'nterruPt
cPU315-2 DP (1) \. . .\8c100 <offline>
FC1OO - (off1ine)
'Ií)DE EX' Basicexmples: Mode variation
tÍc: MODE-EX tatly: rU-ST sv
l[tbE: AuDl,rcEg V.E i@: 2-0
Dl6t g.rat'oa: 2
tr.D .tq) Cod.: LO/23/2000 LO3l4:22 PN
Iltcf§: O2/24/2OOO 1Lr22tO2 AH




















This example is always requlred for Examples 1 to 3'
The block for this exanple is EC 100.
Thê signals are in 'DBEX'.
This eiample must always be called. It sets the desired modes' evaluates the
mode checkback, and dj"splays the current mode'
The checkback sj-gnaIs rêquired for the examples are copied to
'DBEX'.





In Example 2 you must set 'MDI' mode (code in byte I"ODE-IN - 06) '
ln Example 3 you must set 'Automatic' mode (code in byte UODE-IN = 08) '
The codã in byte I'IoDE-OUT shows the modê that is currênt1y activê'
In order to restart the module (e.g. following a diagnostic interrupt),
the RESET Ax bit has to be set in 'DBEX'. The example then sets thê
ntsnt ax Eit in tne 'user DB., the module i.s restarted, and the RESET_AX
bit i; "DBEX' is once again reset.
Ínordertobeabletoworkwithanyexample,youmustseLthemoderequj-Iêd
the relevant code in the !'foDE-IN blrLe in 'DBEX'
'Reference point approach' node).
mode paremeter 01 (}4oDE-TYPE) is also set to
for the example You want to use
mode, the user must enter
(01 for 'Jog'mode, 03 for
If'Jog" mode is selected,



















23.7 // lthen work in progress, -> no mode s
Bt16*0















/ / Eni.er mode Paraneter 1
// in user DB
16
16
/ / Íf no mode entered, seLect Jog
/ / Entry in user DB





/ / llode chêckback








/ / Restari. ?
/ / Eater Restart in DB-FM and
// reseL it in DBEX
D8100. DBX9.3
D8100. DBXg . 3
Restart
Restart
cPU315-2 DP(1) \...\Ec1o0 <offline>












/ / Travel -
/ / Trave]. +
D8100 . DBX10. 2





DBl.DBx ?2.3 // operator/traversing error
'DBEX'.OT_ERR DB100.DBX10.1
or
DBI.DBX 22.4 // Data error
iDBEX'. DATA-ERR













D8100 . DBX9 .6
D8100 . DBXg. 7
DB100 . DBX10. 0
D8100 . DBX1 0. 1
Data error
// synchronized
/ / sLart. enable
// Positi-on reached, stop






cPU315-2 DP (1) \' "\Ec1o1 <offline>
Ec1O1 - (offlinc)
-EXÀMPLE1' .'OG, REEP
Ic: TIPT1EF tr,'1Y: FM-ST-SV
l[tbd: eíolrcee v.É.16:2'1
ltootr Írar,.oD: 2
ltr .tqt cod.: 06/05/2009 11:47:59 PU
Iatcfao.: 02/24/2OOO tLt22r16 AM













irog .Dd Lfcaé DoiBtFC101
The bl-ock for thj.s example is Fc 101'
iii. 
"iqrrr" 
are in 'DBEi', the signars for Example 1 onry are in
structure iExl'.
itá a.ir" enable and the servo enable for the axis are set im'DBEX' 
(in
õãioó, pnv-el\t = TRUEr snnvo-nN = TRUE) and are transferred to the interface in
1
(user DB).
in order'for the example to work, either ''Jogn mode (mode code 01) or
'Reference I»int approach" modê (mode code 03) must heve been
entered in tyte MobÉ-IN in 'DBExn' The relevant mode checkback is
shown in bYte MoDE-oUT.
The traversing movements are flagged in bits '@-Mi = TRUE (axis motion -)
or iGO p' - TRUE (axis 1 motlon +).
',Iog' tode active:
I{hen a mode is activated, the iÍrite cotmand 'vLEv ENn (usêI DB, transfer
"ãià.itv 
iàvers l, 2) is'executed automatically' Íf retransfer is
;;a;i;;á, yo, *u"t either reset the 'wEv-D' bit (job status/
"n".fU""kl-"t 
set the 'JoBRESET' bit (reSét stetus'/error)ln
the user DB.
ii-vo" ".t 
the 'DIR-M' (motion -) or -DIR-P' (motion +) bit to = TRUE
in 'DBEX", the axis wiLi traverse in eithãr a negative or positive 
dirêction
'Reference point approach' mode active:




rection (depending on machine det-a paramet-erizatj-on) until the reference
nt
llowj.ng successful reference pointloca approach the axis is
slmchronized (SYNC-TRUE) .





by ingsett the 'OÍ_ERR-A' t tobi TRUE.The error be acknowledged
Note:
The "Blocks' directory contains variable table 1 (vAT1) ' 
whi'ch i'n turn















/ / Code for Jog mode
/ / Vlode checkback
/ / Júp if ilog mode active
// code for ref. point approach mode
// lunp if ref- point approach mode active
/ / lf t}.ese modes erê not ective -> End
DBlOO. DBBS Mode status (codiert)
DÀTÀINSETTING
DRV: A .DBEX'.DRV-EN
= DB1. DBX 15.7
A "DBEX-.SERVO-EN
= DB1. DBX 34.0
.DBEX'.OVERRIDE
DBl.DBB 18
/ / Drive enable ?
/ / er.try in user DB
/ / Servo enable ?
/ / Entry in user DB
// Default = 1009























/ / code for Jog mode
// Mode checkback
/ / Jtmp if Jog mode active
/ / code for reference point approach mode
,Junp if ref, point approach node active






































// velocitY leve1 1 = 0 ?







/ / tthen one velocj-ty leve1 =0, no
/ / EaLtY of default values
// YaLue for velocity Ievel 1
// vaLúe for velocity 1evêl 2























DB1 . DBX 15. 1
.DBEX,.EX1.DIR M
mand
Travel - co Q4.1




/ / Start- ?
/ / EnLry in user DB
/ / SLarL of reset
/ /BrobaLo
// sLop ?







// Íf no operator,/traversing error present,
// .. reseL er.ror acknowledgement
/ / Error acknowledgenent
/ / EnLer error acknowledgement Ín user DB
DB100. DBX9.2
or acknow.





DB1. DBX 14- 3
END: NOP 0
cPU315-2 DP (1) \.. . \ECIO? <offline>























The block for this example is Ec 102.
The signals are in "DBEX', the signals for Example 2 only are in
structure'Ex2'.
The drive enabLe and servo enable signals for the axis are set in "DBEX" (in
oBloo: DRV-EN = TRUE, sERvo-EN = TRUE), and are transferred to the interface
in Example 2 (user DB).
In order for the example to work, you have to set the 'MDI' mode- Enter
'MDI' mode (code 06) j.n the MODE IN byte in
'DBEX". The relevant mode status is signal.Ied in the MoDE-OUT byte.
Followinq successfu] mode sefection, a default MDI block is autonatically
transferrêd to the module (network MDI) by setting write request 'MDI EN' in
the user DB (transfêr MDI block).
This block is modifiabte in dependence on Lhe system or the request.
To retransfer the block, you must- either reset the -MDI-D' bit (job
status/checkback )
or set the ',roBREsET' bit (reset status/error) j-n the user DB-
Set thê "START' bit in the 'DBEX' in structure 'Ex2' to TRUE- The activated
MDI block is started if the axis ls synchronized and has a start enable'
The 'STÀRT" bi-t is then resêt.
The MDr block cannot be restarted until the start enab.Ie signal is once
again present.
The block can bê stopped via the 'sToP' bit. It cannot be started agaj-n until
the 'STOP" blt has been reset to FÀÍ,SE (and 'START' ls = TRUE) -
An operator error or traversing error, if any, is flagged in the 'oT-ERR' bit
(biL = TRUE)
The error can be acknowledged by setting the'oT-ERR-A'bit to TRUE'
Note:
The'Blocks" directory conta
contains a1l signals needed
and control varÍables' tool).
j.ns variable table 2 (vAT2) , which in turn








/ / Code for MDI mode
/ / I'lode checkback DBlOO, DBBS Mode status (codiert)
/ / Íf MDÍ mode not active, END















/ / Drive enable ?
// Eti-ry in user DB
/ / servo enable ?
/ / tntry in user DB
// Default = 100t
/ / zntry in user DB
D8100. DBX9 . 0



























































/ / Enter MDI block (exanPle)












D8100. DBX14 . 1





22.4 / / Data e.rror ?
// No start in case of data error
/ / st-ar|.
/ / st:art signal in user DB
,// Reset start
/ / stop























DB1. DBX 14. 3
0
// ÍÍ to operator/traversing error present,
/ / .. resel error acknowledgement
/ / Error acknowledgement
/ / EnLry i.n userDB






cPU315-2 DP(1) \...\EC103 <ofÍline>






ti.D 3tq) Co&: 06/05/2009 10:50:24 Pu
IltG8f,ac.: 02/24/2O0o 11i22'18 Ayl














The block for this example ls Fc 103.
ihe signals are in 'Dgú', the signals for Example 3 only are in
structure'EX3'.
inã p.og..* to be seLected in the example has the program nunber '10'- This
progiam number is entered in Examplê 3.
ihe-read enable, the drive enable and the servo enablê for the axis are set
in "DBEX' (iN OB 1OO: READ EN=TRUE, DRV-EN=TRUE, SERVO-EN=TRUE), ANd ATE
transferred to the interfaôe in Example 3 (user DB) '
Prerêquj-sitê for successful program àelection is that the n4 contain that
prog ram.
in ã.a"t for the example to work, you have to set the 'Automatic'modê'
Enter 'Automatic'mode (code 08) in blrte MODE_IN
in the'DBEX'. The relevant mode is indicated in the MoDE-oUT byte'-
Eollowj-ng successful- ,node selection, the program with the number '10' is
autonatiéalIy selected by settlng w-rite request 'PRoGS-EN' in the user DB'
Set the'STÀRT'bit to Ti'UE in tÀe'DBEX'in structure'Ex3'' The selected
program is started if the axis is slmchronized and
iras-a start enable. The isTÀRT' biL is then reset'
The program can bê stopped via the 'SToP' bit' It cannot be started agein
untii tÃe -sTop, bit nãs ueen reset to FAISE (and the -START- bit is TRUE).
If an operator error or traversing error occurs, it is flagged in the
'OT ERR, bit (bit = TRUE).
Thã error can be acknowledged by setting the 'oT-ERR-À' bit to TRUE'
Note:
The Blocks directory cont-ains variable table 3 (vAT3), which in turn contains









/ / code for Àutomatic mode
/ / Mode checkback DB]-OO. DBBE Mode status 
(codiert)
// If Autonatic mode not active, END






// Dríve enable ?
/ / Entry in user DB
// Read enable
/ / Ent-xy in user DB
/ / servo enable ?
// Êntry in user DB
// Default = 100t
D8100. DBXg. 0



























// Traversi-ng Program no- 10
// Enter progrm number in DB






// ff daLa error, no start,JC




s DB1. DBX 15.0
R 'DBEX'.EX3.STÀRT
.sToP'
'DBEX' . EX3. SIOP
DB1. DBX 15. L
/ / Start-
/ / starL actecentado Por BRobalo
// start- signal in user DB
// st-art
// stop
// stop signal in user DB
Q4.6















// OperaLor/Eraversing e.rror ?
/ / Íf to error, reset acknowledgement
/ / Error acknowledgemênt
/ / ettry in user DB






DB1. DBX 14. 3
END: NOP O
cPU315-2 DP (1) \...\8C104 <offline>
BCIOa - (offl.ine)















06 / 05 /2OO9 O'1 i 3'l r52 PM














/ / Code for Jog mode
/ / Mode chêckback
/ / Junp if Jog mode active
/ / Íf xhLs modes is not active -> End



























/ /Posicao final Pretendida
/ /toterancia Posf inal-+---xxx
/ /Li.nite inferior do intêrvalo LsL
/ /Posicaí final Pretêndida
/ /tolerancia Posf inal-+---xxx
/ /Limite superior do intervalo UsL
//posicao actual
//limite inferior do intervafo
// posicao actual> LsI ?
// se sim activa uma flag bit
//posicao actual
/ /LímíLe superior do intervalo
//posícao actual< UsI, ?
/ / se srm activa uma flag-bit






















































!tí.D rtq, cod.: 06/05/2009 07:50:52 PM
tlt tfao.: 05/L6/2OO9 02:35:26 PM





















/ / Code for Jog mode
/ / Mode checkback
// lump if Jog mode active
/ / Íf l.l'tis modes is not active -> End







































/ / Posícao final Pretendida
/ /toterancia Posf inal-+---xxx
/ /Límí|ue inferior do intervalo LsL
,/ /Posicaí finat Pretêndida
//tolerancia Posf inal-+---xxx
//Limtte superior do intervalo UsL
//posicao actual
//linite inferi.or do intervalo
/ / pos)-cao actual> LsL ?
/ / se sím activa uma flag-bit
,//posicao actual
/ /Límite suPerior do intervalo
//posícao actual< USL ?
// se sím actj-va uma flag-bit














cPU315-2 DP(1) \...\8C200 <offline>
EC2OO - (offlint:)
'1,ÍoDE_EX_M2"
tÍD: uõop-çx rülly: E!'l-sT-sv
trtüffi: ÀuíMCEB t'.Êr 'o: 2 ' 0
BIocL úcr.íoE: 2
tt .tq) Co&: O5/O1/2OO9 L2229248 PM
rDtcf.c: 02/24/2OOo 77222:O2 Avt













: FC2O0 Io& ,.Iét
This exanple is always requirêd for Examples 1 to 3'
The block for this example is Ec 100'
The signals are in iDBExi-
This eiampl-e must always be called' It sets the desired modes' evaluates the
mode chec*back, and displays thê current mode'
ihe checkback signals rêquirea for the examples are copied to
"DBEX".





In Example 2 you must set 'MDI- mode (code in byte I"ÍODE-IN : 06)-'
tn Example 3 you must set "Automatic' nodê (code in byLe MoDE-IN = 08) '
The codà in byte l,ÍoDE-oUT shows the mode that is currently active'
In order to ràstart the module (e.g. fol-lowing a diagnostic interrupt),
theRESETAxbithastobesetin'DBEX'.Theexampfethensetsthe-
n'csei-Ái-uit i. tn" 'r"". DBn, t-he moduLe is restarted, and the REsET-Àx
bit i; "DBEX" is once again reset.
Ín order to bê able to íork with any example, you must set the mode required
for the
the relevant code in the I{ODE-IN byte
'Reference point approach' node) '
mode parmeter 01 (MODE-TYPE) is also
you want to use
in 'DBEX'
set to
mode, the user must ênter
(01 for ',fog' mode, 03 for
If'Jog" mode is selected,









































// Íf no mode entered, select Jog
// tntry in user DB
// Is log mode activated ?
/ / EniLer mode Paramêter 1
// in user DB
// Hode checkback





NDBEX-2 O O'. RESET_AX_M2
DB2. DBX 37. 5
'DBEX_2 0 0'. RESET_ÀX_M2
// Restart ?
// Enter Restart in DB-tu and





















'DBEX 2OO'.OT EP.R M2
/ / lraYel. -
// Ttave]. +
/ / OÊ,etator ltraversing error
DBz00. DBX10 . 2
D8200. DBX10 . 3
DB200. DBX10 . I
error
D8200. DBX10 . 5
D8200. DBX9. 5
D8200 . DBX9. 6
D8200. DBXg. ?
D8200. DBX10 . 0
op

























,/,/ Position reached, stoP
// Machi.ning in Progress
"DBEX_2 0 0' . Pos_RcD_!42
DB2 . DBX 23.7
"DBEX_2 O O'. ÍIORKÍNG-M2








ríD .tq, Cod.: 06/05/2009 11:5'l:01 PM
t!t.8f!6.: 02/24/2OOO 1\:22:46 IlJ{












üog aDd E.fcaaaG Iroiút: ttC201
The block for this example is Ec 101'
iiiã "ig""r" are in 'DsEi', 
the signals for Example 1 onry are in
structure'EX1''
The drive enable and the sêrvo enable for the axis are set im 'DBEX' (in
oBIOO: DRV EN = TRUEr SERVO EN = TRUE) and arê transferred to the interface in
1
(user DB).
i"-áiaãi'for the example to work, either 
iJogi mode (mode code 01) or
lR"f"r"t". point approach' mode (mode code 03) must have beên
..iã.àa in tyte MoóÉ-rN in 'DBEx'. The rerevant node checkback is
shown in bYte MODE_OUT.
The traversing movements are flaqged in bits '@-M' : TRUE (axis notion -)
or 'GO p' = TRUE (axis 1 motion +).
'Jog' mode active:
ÍÍhen a mode is activated, the write command 'wEv EN- (user DB, transfer
,"iã"ití iàvels r, z) is'exãcuted automatically' Íf retransfer is
;;;i;;á, yo, *r"t either reset the 'wEV-D' bit (job status/
ãr.ããxir.ll o.r set the 'JoBREsET' bit (resét status/error) in
the user DB.
ii-Vã" ""t 
the 'DrR-M' (motion -) or 'DÍR-P' (motion +) bit to 
: TRUE
in 'DBEX', the axis wili traverse in eithãr a negative or 
positive direction
'Reference point approach' mode active:







(dependinq on mchine data paramet-erizat-ion) unt-iI Lhe reference
Eoll-owinq successful reference pol-nt approach' the axis is
ronl zed (SYNc=TRUE agged theit 1nÍf an opera er!or or
ERR'




acknowledged by setting 'OT_ERR_A. t to TRUEthe bi
Note:
The 'Blocks' directory contains variable table 1 (vÀT1) ' which 
in turn









/ / Code for ,Jog mode








/ / Jumr, if Jog mode active
// Code for ref. point approach mode
// Julnp if ret. Point approech mode,active








'DBEX_2 0 0'. sERvo_EN_M2
DB2. DBX 34.0
"DBEX_2 O O'. OVERRIDE_M2
DB2. DBB 18
// oríve enable ?
/ / Entry in user DB
/ / servo enable ?
// ettxy in user DB
// Default = 100t
/ / EnLry in user DB
D8200. DBX9. 0

























// \eloci,tY leveL l = 0 ?
//Velocityl-evel2-0?
Code for .rog mode
Uode checkback
/ / Slart: ?
/ / E\try in user DB
/ / sLarL of reset
// sLoP ?












/ / Jump if Jog mode active
/ / code for réference point approach mode
// lunp if ref. point approach mode active
// If modes not active -> End














/ / tíhen one velocity level =0, no jump
/ / EntrY of default values
l,tD19
// valte for velocity fevel 1
// YaLüe for velocity 1eve1 2
// transfer velocitY levels
//A'DBEX-2oO"-Ex1-M2'DÍR-M-M2 Travel Q4'3
- corunand






























'DBEX_2 o o'. Exl_M2 . STÀRT-M2
DB2. DBX 15.0
"DBEX_2oo'. Ex1_M2 . STÀRT-M2
'sroP'
'DBEX_2 oo'. Ex1-M2 . STOP-M2
DB2. DBX 15.1
D8200. DBX12 . 2
D8200 -D8X72.2
Q4.0







íDBEX_2 O O' . OT_ERR-A_M2
,DBEX_2 0 0' . oT_ERR_À_I"í2
DB2. DBX 11.3
// Íf no operator/traversing error present'
// .. teset error acknowledgement
/ / Error acknowledqement
/ / Êtter error acknowledgment in user DB




operator /travers i" ng
opêrator /traversing
cPU31s-2 DP (1) \...\Êc202 <offline>
EC2O2 - (off1ine)
iEXÃMPLE2_M2'
l,D: uOf tai!'Y: fU-ST-Sv
lotüÉ: ÀuD!,!cEB Yccllo:2.0
BlcL vcill,oa: 2
!íD .tq) cod.: 06/05/2009 10:49:43 PM
r!tcf.é: 02/24/2ooo Llz22?32 AY














The block for tbis example is FC 102.
The signals are in '»nEl', the signals for Example 2 only are in
structure 'EX2'.
The drive enable and servo enable signals for the axis are set in 'DBEX' (in
oBloo:DRVEN=TRUE,sERvoEN=TRUE),andaletransferredtothêintelface
in Example-2 (user DB).
In ordei for the example to work, you have to set the 'MDI' mode' Enter
'MDI' modê (code 06) in the MoDE-IN byte in
'DBEX". The rêlevant mode status is signatfêd in the i'íODE-OUT byte'-
Following successful mode selection, a default MDt block is automatically
transferied to the module (network uDI) by setting Iilrite rêquest 'uDI-EN' in
the usêr DB (transfer MDI block).
This block is modifiable in dependence on the system or the request'
To retransfer the block, you must either reset the 'I.1DI-D' bit (job
tatus,/checkback )
or set the 'JoBRESET' bi.t (reset status/error) in the user DB'
set the .START. bit ln the 'DBEXi in structure 'Ex2' to TRUE. The activated
MDI block is startect if the axis is s\rnchronized and has a start enable'
The 'START' bi.t is then reset.
The MDI block cannot be restarted until- the stalt enable signal is once
agai.n present.
The block can be stopped via the íSToP' bit' It cannot be started again until
the 'sToP" bit has been reset to FALSE (and 'START' is = rRUE) '
An operator error or travêrsing er.ror, if any, is flagged in the 'oT-ERR' bit
(bit = TRUE).
The error can be acknowJ-edged by settinq thê'OT-ERR-A'bit to TRUE'
Notê:
The 'B1ocks' directory contains variable table 2 (VÀT2), which in turn






nDBEX_2 0 0 ' . ltoDE_ouT_M2
/ / Code for MDI mode
// Mode checkback DB2OO. DBBS
)
I'{ode status (codiert
,JCN END / / Íf t4DI mode not active, END
IN THE USERSETTING
A'DBEX_200'.DRV_EN_!{2
= DB2. DBX 15.7
À iDBEX_200'.sERvo_EN_M2
= DB2. DBX 34.0
r'DBEX_200'.ovERRlDE_H2
T DB2.DBB 18
/ / Drive enable ?
/ / Entry in user DB
// servo enable ?
/ / EnLry in user DB
// Default = 1001


























// Dele|-e MDÍ bLock areas


































DB2. DBX 38. 3
MAOl
// Etter UDI block (exanple)
/ lEzrEYlJIÍJ 5OO CORRESPONDE À 5 GRÀUS
i{tí7
//ÊXÊIIPLO 3OOOO CORRESPONDE À 3OO DE GRÀUS P MINUTO
MD1 9
// Set request bj-t for MDI block
/ / Data error ?












'DBEX 200'.Ex2 M2.START l',l2
DBz . DBX 1 5. 0-
.DBEX_z 0 0 -. Ex2_M2 . START_M2
'sToP'
"DBEX_200'. EXz_t'12 . SIoP -vt2DB2.DBX 15.1
/ /Brobalo
/ / start
// SLarL signal in user DB
// Reset start
// stoP
// stop signal in user DB
Q4 .6
D8200. DBX14 . 0
DB200. DBX14 .0
Q4.0








'DBEX-2 O O', OT_ERR_A_M2
'DBEX 2OO'.OT ERR À M2
// tf no operator/traversing error present, "
// .- reset error acknowledgement
/ / Ê,rrot acknowledgêment
/ / Ê,nLry in userDB
D8200. DBX9. 2
error acknow.
DB20 0. DBXg. 2
error acknow.
operator /travers i ng
Operator /travers ing
DB2. DBX 14. 3
END: NOP O
cPU31s-2 DP (1) \...\8C203 <offline>
EC2O3 - (offline)
'EXÀMP],E3_M2'
trc: AIIIo ,úl'IY: FM-ST-sv
arrlúoE: ÀuDl,lCE8 Yctl@:2.0
Bl'oot E.r,oa: 2
trD ttq, Cod.: 06/05/2009 10:50:59 PM
IltEfroêr 02/24/21oo 17?22218 A,4














The block for this example is Ec 103.
The signals are in 'DBEX', the signals for Example 3 only are in
structure'EX3'.
The program to be selected in the êxample has the program number '10'' This
program nwber is entered i-n Example 3 -
ihe-read enable, the drivê enable and the servô enable for the axis are set
iN 'DBEX' (iN OB 1OO: REÀD_EN=TRUE, DRV-EN=TRUE' SERVO-EN=TRUE)' ANd AIE
transferred to the interface in Example 3 (user DB).
Prerêquisite for successful progril selection is that the EM conta-in that
program.
in àraer for the exampfe to work, you havê to set the 'Automatic' mode'
Enter 'Automatic' mode (code 08) in blrte MoDE IN
in the 'DBEX'. The relevant mode is indicated-in the MODE-OUT byte'
Eollowing successful mode selection, the program with the number '10' is
automatically selected by setting lJrite request'PRoGS_EN'in the user DB.
Set the'STúT. bit to TRUE in thê'DBEX'in structure'EX3'. Thê selected
program is started i-f the axis is synchronized and
has a start enable. The 'STÀRT' bit is then reset.
The progrm can be stopped via the 'sToP- bit. It cannot be started again
untii túe .STOp. bit has been reset to EÀISE (and the 'STÀRT' bit is TRUE).
If an operator error or traversing error occurs, it is flagqed in the
'oT ERR" bit (bit = TRUE).
Thã error can be acknowledgêd by setting the'oT-ERR-A'bit to TRUE'
es'
Note:
The BIocks directory cont-ains variable tab
aJ-l signals needed to monj-tor and control
Ie 3 (VAT3), which in turn contains





"DBEX 2OO'.MODE OUT M2
/ / code for Àutomatic mode
I / ú^Àô -hÂ.Lhâ.k DB2OO. DBBE
)
Mode status (codiert
JCN END // If Àutomatic mode not actÍve, END
SET DEEAULTS IN USER DÀTA BI,OCK
A 'DBEX 2OOi.DRV EN M2
= DB2.DBX 15.?- -
A "DBEX_2OOí. EX3_M2. READ_EN-M2
= DB2. DBX 15.5
// DÍLve enable ?
/ / Entry in user DB
// Read enable
/ / El]try in user DB
/ / Servo enablê ?
/ / Entry j.n user DB








DB2 00 . DBX9 . 0
DB2 00 . DBX16. 2







DB2 OO . DBB6
Network: 3 ÀUTOI.{ATIC

















/ / Traversing progran no. 10
// Enter program number in DB
// Set request bit for progran sêlection
I I 
^^t^ ^?f ^- '
// Íf data error, no start
cPU315-2 DP(1) \.. -\EC203 <offline>
'DBEX'.EX3.STÀRT // SXeÍt
'STARTi
'oBEX-ZOO'.Ex3-l'12-STÀRT M2 // Start acrecentado 
por BRobalo
osz.pBx 15-0- - // start signal in user DB
'DBEx-200i.Ex3-M2.START-M2 / / SLart
Q4.6
DB200. DBx16.0
DB200. DBX16 . 0
Q4.0










'DBEX_200'. Ex3_M2 . STOP_M2
DB2. DBX 15.1
// Stop





'DBEX_2 O O'. OT-ERR-A_M2
'DBEX-2 O O'. OT-ERR_A-M2
DB2. DBX 14.3
// operator/traversing er.ror ?
// Íi no error, reset acknowledgenent
// Errot acknowledgement














riD .tq, Cod.: 06/05/2009 07:39:23 PM
tDtGrf.é: 05/16/2009 02235?26 PM





















/ / Code for Jog mode
// Mode checkback
/ / Jrnp íf





moàes is not active -> End
Network:
DRvv: NoP






















/ /Posícao final Pretendida
/ / Lolerancía Posf inal-+---xxx
/ l:rímíte inferior do intervalo LSL
/ /Posicaí final Pretendida
//tolerancia Posf inal-+---xxx
/ /LímíLe superior do intervalo UsL
//oosicao actual
//ilmite inferior do intervalo
/ / posícao actua]> LsL ?
// le slm activa uma flag-bit
//posicao actual
/ /íinlte suPerior do intervalo
/ /posícao actual< USL ?
// se sim activa uma flag-bit






































/ /R DB2. DBX 1s. 1
//A r 4.3
/ /= DB2.DBX l5'2
//A Í. 4-4
/ /= DB2. DBx 15 ' 3
ENDD: NOP 0
BE






!r.D .tq) cod.: 06/05/2009 0'lz5lz
rtlt§f.,aG: 05/76/2oo9o2r35:
























/ / code for Jog mode





/ / ltnp if Jog mode active
/ / If tlr,Ls modes i.s not active -> End
z2
DRW: NOP 0



























/ /Posicao final Pretendida
/ /toleranci.a Posf inal-+---xxx
//Limite inferior do intervalo LsL
/ /Posícaí finat Pretendida
/ /tolerancia Posf inal-+---xxx
//Limite superior do intervalo UsL
//posicao actual
//limite inferior do intervalo
/ / posLcao actual> LsL ?
// se sirn activa ma flag-bit
//posicao actual
/ /LímLte superior do intervalo
/ /posicao actual< UsI, ?
// se sim activa uma flag-bit


























!lr..tT, Cod.: O8/22/2OO9 11:14:05 Àu
IÀtcf.g: 02/24/2OOO 11:23:07 Àu
L@Eltb, (b1ocl/fogiê/data): 00892 00768 00026
0.o
o.o Bits O-3 = 1 (coming event), bits 4-? = 1 (EYent class 1)
1 (cold restart scan 1 of oB 1), 3 (scan 2-n of oB 1)
l. (priority of 1 is lowest)
l- (olganization block l-, oB1)
Reserved for sYstem
Reserved for system
cycle time of previous oBL scan (milliseconds)
Minimum cycle time of OB1 (nilliseconds)
Maximum cycle time of oB1 (nilliseconds)













































-- Mode, Commands a
Error code FC P
-- Mode, comands a
Error code EC P
-- Module adress (w
-- Channel adress (
-- User data length
DB NO :=1
RET VÀI : ='DBEX'. ERR-CODE_CTRL
CAII, 'POS_CTRL'
DB No t:2









/ /w 35o-l/ 450-1 addrêss
/ /76 on rU 350-1, 32 on EM '150-1
/ /l,eagth of user data interface







/ / * ***t ** * ** **t************t********a***************l***********l********i
// calL EB Example with Instance DB'
// The block paiameters are written and read via the vAT supplied.
// The paramelers must not be interconnected in oB1''1'1*i*r*i**********tr*t****l************************t********************l*
cÀI,L'CNT-EXÃI{"'CNT-EXÀ}{-DBi EB3OO / 



































































T / / EYt 35O-l/ 450-1 addrêss
//E!1 channel address (pointer format)
//16 on ti!Í 350-1, 32 on EM 450-1





-- channeL adress (
-- User data length
/ / * ** **** * ** ***********************************************************a**
/ / càlL FB ExampLe with Instance DB'
// The block paiameters are written and read via the vAT supplied.










SET T DIRECT :=
SET L PREPAR :=











L DIEECT VAT :=
!-PREPAR-VAL :=






























cPU315-2 DP(1) \...\OB1 <offLine>
DB2.DBX 25.0
'sYNC_OK'




.CNT EXAM DB M2'.I DIRECT VÀ],
/ /vtqtoR2 srNcRoNrzADo





DB4 OO . DBD4
e
M25.0






DB4 OO . DBD32
1ue









-- New counter valu
-- New counter valu
-- 1=New counter va
-- 1=New counter va
L
'SYNC OK'









-- current count va







/ / * * t * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 































'DBEX_20 O ". MODE_IN-M2
"DBEX'.MODE_ÍN
'START"










DB2 OO . DBB]
oded)




































//MOToRl esta ou nao sincronizado
//MoToF'2 esta ou nao sincronizado
//MOTORI se estiver carrega o modo desejado e entra em exemplol caso contra.rio s



















































// Cltama codigo para bloco automatico Mo
TORl






















DB3 00 . DBXo . 7
1ue




-- 1=New counter va




































































1,6#8L/82/83/84 Method of startup
2? (priority of 1 is lowest)
1OO (olganization block 100, O8100)
Reserved for system
Reserved for system
Event that caused CPU to stop (16#4xxx)
Information on how sYsLem sLarted







Date And Time 12.0
oB100 cold rG.t lt
OT THENetwork: BLOCKINITIAÍ,I





DB1 OO . DB'íO
NIT
DB1 00. DBX1 0 . 6
D8100. DBX10.6
-- Initialize channel d










/ / Érl:ox code






// Error code evaluation
// Reset elror for INIT function
/ / t].ag error for INIT function
Error code FC POS I
Error FC POS_INIT






















/ / cleaÍ DBEX
// Begi,n with DBEX-DBDo










'DBEX' . DRV_ENiDBEX'.EX3.REÀD EN
// Set override to 1001
// set servo enable
// set drive enable
// sei. xead enable (Ex3)
DB1OO. DBB6







OF THE USER BLOCKNetwork: 4
CATL iPOS INITi / / ÍaLt.ia]-ízation of the user DB FC0el datablock
DB2 OO . DBIIO
OS_INIT
DB2 OO . DBWO
OS INIT
-- lniti.alize chann
Error code EC P












/ / ModuLe addrêss
/ / Error code
/ / Error code evaluation






// Reset error for INIT function





DB2 00. DBX10. 6
IT
Error EC POS_IN
Error Fc POs IN
NÍíEe: NOP 0
INITIÀIIZATION OE T}IE EXÂMPI.E DBNetwork:5















// BegLn with DBEX.DBDo









.DBEX-2OO'. OVERRIDE_M2 // Set override to 100t
// set servo enable
// set drive enable






DBz OO . DBB6
DB2 00 . DBXg . 1
DBz 00 . DBX9 . 0




Read enableO'. EX3-M2 . REÀD-EN_M2
sIlNIc 3{rO atetto























































































































































































































The group supports SYNC.






















































The group supports SYNC.
The group supports EB.EEZE.
Group:3
Corünent:
The group supports SYNC.
The group supports EREEZE
Group:4
Coment:
The group supports SYNC
The group supports EREE;E
Group:5
Comnent:
The group supports SYNC.
The group supports FREEZE.
Group: 6
Comênt:
The group supports SYNC
The group supports IREE;E.
Group: ?
Coment:
The group supPorts SYNC.
The group supports EREEZE
Group:8
Coment:
The group supports SYNC
The group supports EREE;E.
